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Este documento recoge el desarrollo del proyecto titulado “Automatización de los planos 
de montaje del ascensor eléctrico de rehabilitación NRE II”. El trabajo se ha llevado a 
cabo en Orona, empresa dedicada al diseño, creación, construcción y montaje de 
aparatos elevadores. 
 
OroCAD es una herramienta informática para crear planos de ascensores de forma 
automática. A través de esta aplicación se dibujan las vistas necesarias para representar 
un ascensor. Para completar este proceso OroCAD necesita ayuda de otro programa 
llamado CODI, que es el encargado de calcular los valores de las variables utilizadas en 
los planos. 
 
Las tareas principales realizadas en el transcurso del proyecto han sido las siguientes: 
 
1 Introducir el código preciso en OroCAD y en CODI para que la aplicación 
OroCAD sea capaz de dibujar y editar ascensores de tipo NRE II. 
 
2 Realizar mejoras diversas en el programa OroCAD 
 
Para el desarrollo del proyecto se han utilizado dos lenguajes de programación: Microsoft 
Visual Basic 6.0 para programar en OroCAD (por ser el lenguaje con el que se han 
desarrollado las versiones anteriores de esta aplicación) y C ++ para trabajar en CODI 
(porque la codificación de este programa está hecha con este lenguaje). 
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1 INTRODUCCIÓN 
El Grupo Orona desde su fundación en 1964 ha logrado una importante implantación y 
consolidación en el mercado. Actualmente es líder en el mercado a nivel nacional y 
continúa su andadura con una constante estrategia de crecimiento en el mercado 
Internacional, donde ya está presente en más de 85 países.  
 
La posición de liderazgo que goza ha sido posible 
gracias a la firme y continuada apuesta que está 
realizando en ámbitos tales como el desarrollo de 
los productos, de las políticas de calidad y medio 
ambiente. Así como la gestión de los 
conocimientos y la búsqueda permanente de la 
satisfacción de sus clientes.  
 
1.1 LOCALIZACIÓN  
Este grupo empresarial forma parte del Grupo MCC (Mondragón Corporación 
Cooperativa) y su sede central está situada en el polígono Lastaola de Hernani.  
 
 
 
 
 
 
ORONA S. Coop  
Pol.Ind.Lastaola s/n  
20120  
HERNANI  
Guipúzcoa  
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1.2 HISTORIA DE LA EMPRESA  
La historia de ORONA es la suma de la historia de todas y cada una de las empresas, 
que a lo largo de todos estos años se han ido integrando en este proyecto, para 
conformar lo que hoy se llama Grupo ORONA.  
 
1963: Se constituye Electra Vitoria, S. Coop. en Cercas 
Bajas en Vitoria (Álava).  
 
1964: Se funda en San Sebastián Orona, S. Coop., 
empresa que se dedica inicialmente a la calderería. 
Unos años más tarde, bajo la marca Sabiem (Italia) 
comienza a fabricar, montar y conservar aparatos 
elevadores.  
 
1965: Se crea Bayfer en Madrid empresa dedicada a la actividad del ascensor.  
 
1967: Se crea Pecrés en la región de Murcia, empresa dedicada a la actividad del 
ascensor. Se fusionan ORONA y MASTRA, y nace la nueva ORONA, S. Coop  
 
Década de los 70: Se crean las empresas Ascensores Ga-Lo en Cataluña, Ulahi en 
Guipúzcoa y Diher en León, todas ellas centradas en la actividad de la instalación y 
mantenimiento de sistemas de elevación.  
 
Se inicia un proceso de expansión con la apertura de nuevos centros de trabajo en 
diferentes regiones de la geografía española.  
 
Década de los 80: Se fundan Ascensores Gerona, Balear de Ascensores en Baleares, 
Ascensores J. Sánchez en Valencia y M.A.R. Taller Eléctrico en Alicante. Se inicia la 
actividad de Escaleras mecánicas  
 
1995: Inauguración de la Torre de pruebas. Obtención del Certificado de Aseguramiento 
de Calidad ISO 9001 de AENOR en el área de Estructuras Espaciales y se inicia la 
actividad de Puertas Automáticas.  
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A partir del año 2000: El inicio del nuevo siglo viene marcado por una decidida apuesta 
por la Innovación Tecnológica. Se crea Orona Elevador Innovation Centre. Se asocian a 
Orona: Ascensores Gerona, Ascensores Ga-Lo, Ascensores J.Sánchez, Bayfer, Diher, 
Cosecan, AS Burgas, Elevadores Burgos y Ascensores Sagastizabal.  
 
Y finalmente en el 2010: Puesta en marcha y desarrollo del proyecto del nuevo Parque 
tecnológico Orona IDeO.  
 
1.3 ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACIÓN  
La arquitectura empresarial del Grupo Orona está constituida por tres áreas:  
 
• ORONA S. Coop: Orona Industrial y Orona Servicios.  
• Empresas Asociadas.  
 
 
1.3.1 ORONA INDUSTRIAL  
Orona Industrial tiene como misión el diseño, fabricación y venta de aparatos elevadores.  
 
Tienen un amplísimo abanico de soluciones para conseguir la plena satisfacción del 
cliente cumpliendo las más exigentes normas de calidad, seguridad y medio ambiente.  
Dentro de Orona Industrial existen diferentes áreas para cumplir con las necesidades del 
día a día.  
 
Ingeniería de proyecto:  
 
En esta área el personal altamente cualificado que forman los equipos técnicos ayudados 
de herramientas innovadoras en diseño y gestión de proyectos realiza las siguientes 
funciones:  
 
-Asesorar sobre el sistema de elevación más adecuado.  
-Hacer un rediseño de las configuraciones atendiendo a los cambios y especificaciones 
de obra.  
-Asegurar el suministro de la información necesaria para la confección del dossier técnico 
del cliente.  
-Cubrir y garantizar los requisitos técnico-legales vigentes.  
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Unidades de producción:  
 
Con la seguridad y el medio ambiente como marcos de trabajo y cumpliendo con la 
normativa ISO 9001; las unidades de producción están organizadas en base a fábricas 
totalmente autogestionadas y que colaboran con la mejora continua en la fabricación y 
que dan como resultado el ascensor completo que cumple con las últimas directivas 
europeas.  
 
- Capacidad de producción: 13.500 ascensores/año.  
- Recursos humano = 350 personas.  
 
 
Producto  
 
Las propuestas del producto de Orona vienen dadas por los requisitos pedidos por el 
cliente, ya sea el edificio donde se tiene que montar, las exigencias de servicio o las 
prestaciones técnicas recomendadas para cada caso. De un modo general, se dividen en 
los siguientes tipos:  
- Eléctrico (sin fin-corona)  
- MRLG  
- Gema (gearless)  
- Hidráulico  
- Renova  
- Panorámico  
- Modernización  
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Servicios Comerciales  
 
En consonancia con la estrategia de internacionalización, los servicios comerciales de 
ORONA INDUSTRIAL cuentan en la actualidad con un amplio despliegue y distribuyen 
los productos y servicios ORONA en más de 85 países, entre ellos se encuentran 
Francia, Portugal, Reino Unido, Irlanda…  
 
 
1.3.2 ORONA SERVICIOS  
Orona desarrolla un modelo de gestión empresarial basada en mantener la calidad en 
todos los procesos de la empresa; y como principal objetivo el compromiso de estar cerca 
del cliente; para garantizar sus necesidades y expectativas. Se puede diferenciar en tres 
secciones:  
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Comercialización  
 
Orona Servicios cuenta con más de 55 centros de trabajo, repartidos por toda España, 
organizadas en equipos multidisciplinares que se configuran para ofrecer, de manera 
global y coordinada, el conjunto de servicios requeridos por los clientes para la definición 
de la solución más idónea en cada caso.  
 
Montaje  
 
El personal de montaje es el que sigue la evolución del montaje del ascensor en la 
edificación, estos son quienes en ocasiones sugieren ciertos cambios en las 
características del ascensor para facilitar el montaje en la instalación.  
 
Una planificación de suministro de materiales de acuerdo con las necesidades de la 
dirección de obra garantiza el cumplimiento de los plazos de suministro y montaje.  
Los procesos de montaje se realizan conforme las especificaciones del sistema de 
garantía de calidad en cumplimiento de las normas vigentes.  
 
Mantenimiento  
 
Adaptándose al cliente, ORONA dispone de servicios de conservación con compromisos 
vinculantes, basándose en las técnicas más avanzadas de mantenimiento preventivo. La 
gama de contratos de mantenimiento da la posibilidad adecuar la contratación a las 
necesidades reales del servicio. Por ello, ORONA desarrolla un sistema informático de 
gestión y comunicación que contrasta permanentemente la calidad de servicio prestada 
con los compromisos adquiridos con el cliente.  
 
1.3.3 EMPRESAS ASOCIADAS  
Las diferentes vinculaciones, compras y asociaciones de Orona con importantes 
empresas del sector, internacionales o nacionales, han conseguido que la empresa se 
situé como líder nacional en el sector de elevación y como un relevante suministrador de 
materiales y aparatos a nivel internacional.  
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1.4 LUGAR DE DESARROLLO DEL PROYECTO  
Este proyecto final de carrera se ha desarrollado en el departamento de servicio de 
atención al cliente (SAC) perteneciente a Orona Industrial. En este departamento se 
encuentran los Equipos de Asistencia a Ventas (EAV), equipos que gestionan todos los 
pedidos que entran en Orona y cuya tarea fundamental es hacer de intermediarios entre 
el cliente y la fábrica. Los técnicos EAV son los encargados de realizar los planos de 
montaje de cada aparato, y para ello disponen de herramientas que automatizan las 
tareas para minimizar así los plazos de entrega. Su trabajo se puede dividir en:  
 
- Preventa: apoyar a la elaboración de ofertas realizando planos y resolviendo consultas 
técnicas.  
- Lanzar OV´s (Ordenes de Ventas) a fabricación: realizar planos (OroCAD), planificación 
y listas de materiales.  
- Postventa: realización F (faltas de material) y repuestos.  
 
Este departamento tiene una relación directa con el departamento comercial y comparten 
la fase de preventa con la realización de planos de oferta. De modo que este proyecto se 
amplia hasta este departamento, más concretamente hasta la herramienta que ellos usas 
para realizar los planos de oferta, CCO Web. 
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1.4.1 EQUIPO DE TRABAJO 
Dada la estrecha relación del proyecto con la herramienta de OroCAD, el proyecto pasa a 
formar parte del grupo de trabajo de este. 
 
Actualmente el equipo de trabajo dedicado al desarrollo de la aplicación OroCAD está 
formado por personal de  EAV, que combinan su dedicación a la herramienta con otros 
trabajos, y  personas que se encuentran realizando el proyecto final de carrera.  
 
Para que haya un seguimiento de los avances realizados se hacen reuniones mensuales 
donde se juntan todos los componentes del equipo de trabajo. En esta reunión se hace 
un repaso de las mejoras y avances obtenidos, se comentan errores que se han 
encontrado y que se deben corregir,  y también se definen las tareas que cada uno de los 
componentes del equipo tendrá que realizar. 
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2 CONSIDERACIONES EN EL DISEÑO DEL ASCENSOR 
En este apartado se explicará más detalladamente todo lo relacionado con el ascensor, 
para así poder entender mejor el funcionamiento de estos aparatos, la forma de trabajar 
de Orona y la importancia que tiene este proyecto para la empresa. 
 
2.1 PROCESO DE PLANIFICACIÓN DEL ASCENSOR 
El ascensor como todo producto necesita unos procesos básicos para planificar y 
ejecutar su objetivo final, que es la instalación del mismo en un edificio o espacio para 
salvar. A continuación se describe el proceso de fabricación de un ascensor desde que el 
cliente hace el pedido hasta que el producto sale de fábrica.  
 
 
 
El cliente inicia el proceso con el departamento comercial de Orona y se procede a 
analizar la viabilidad de la instalación. Si el edificio está ya construido, se debe analizar si 
hay espacio suficiente para satisfacer las necesidades de velocidad y número de 
personas, elegir el tipo de accionamiento más adecuado en función de la velocidad 
necesaria, altura del edificio, posibilidad de introducir cuarto de máquinas, etc. Por lo 
contrario, si el edificio es de nueva construcción, se intentará reducir al mínimo el hueco 
necesario para la instalación del ascensor.  
 
Si el cliente acepta la solución técnica y el precio que sugiere Orona, se realiza el 
contrato definitivo. Después, se introducen los datos del ascensor en la base de datos 
mediante CODI (“Configurador de Diseño”). Estos datos se utilizarán para crear los 
planos de montaje definitivos y la lista de materiales del ascensor.  
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Para la realizacion de los planos 
definitivos del ascensor, si existen, 
se toman como base los planos de 
oferta antes realizados. Esto 
sucede en la fase de preventa en 
el que el cliente a trabes de una 
oferta o demanda adquiere un 
plano de oferta que le muestra una 
primera presentación del aparato. 
Los plano de oferta son bocetos 
que son capaces de dar una 
respuesta rápida, clara y 
personalizada a instalaciones 
nuevas y permite calcular el hueco 
mínimo necesario para instalar un 
determinado ascensor, la cabina 
máxima posible para un 
determinado hueco y la 
disposición de los elementos del 
ascensor cuando se conocen las 
dimensiones del hueco y la 
cabina.  
 
Para la obtención de este tipo de planos existen dos vías diferentes, una a través de la 
herramienta de hueco mínimo del programa CCO Web de los comerciales y otra a través 
de la realización de croquis a trabes del programa de EAV’s, OroCAD. 
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Los planos definitivos se realizan mediante OroCAD. En este programa se gestiona la 
información que se introduce al hacer el plano con una base de datos de Orona. Así 
mismo, mediante CODI, se utiliza para controlar si lo que el usuario pretende diseñar 
cumple las normas generales de diseño que sigue Orona, basadas en la normativa EN-
81, y las propias normas internas que tiene para cada ascensor.  
 
 
 
Una vez realizados los planos definitivos se abren en AutoCAD y se “maquillan” si es 
necesario para un entendimiento mejor a la hora del montaje. 
 
 
  16
A continuación se genera la lista de materiales de fabricación, la programación de las 
máquinas de control numérico y la documentación eléctrica de la instalación. Los 
gestores de cada equipo, son los encargados de realizar agrupaciones de aparatos 
diseñados cada 3 días y los lanzan a producción.  
 
Una vez fabricado, se gestiona el transporte y el cobro y, por último, se realiza el montaje 
del ascensor en obra.  
 
2.2 TIPOS DE ASCENSORES 
En este apartado se explica brevemente y descriptivamente el producto de Orona con sus 
diferentes modelos y singularidades.  
 
La definición de un ascensor en ámbitos generales es “un sistema de transporte vertical 
diseñado para la movilidad de personas y/o cargas entre pisos definidos”. A continuación 
se explica brevemente los dos principales grupos de ascensores, los eléctricos y los 
hidráulicos:  
 
2.2.1 ELÉCTRICOS 
La principal característica de este tipo de ascensores es que para desplazar la cabina, 
utilizan un motor eléctrico y un contrapeso.  
 
La puesta en marcha del ascensor se produce cuando la polea tracción unida a la cabina 
gira, en un sentido u otro según se realice descenso o ascenso de la cabina. De esta 
polea tractora caen los cables que atan al contrapeso, pudiendo estar ayudada por otra 
polea de desvío en el caso de que no estén alienados los cables.  
 
En todo momento cabina y contrapeso están conducidos por guías propias y siempre se 
mueven en sentido contrario.  
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La situación de la maquina subdivide a los ascensores eléctricos en: ascensores con sala 
de máquinas, y sin sala de máquinas, tal como se aprecia a continuación.  
 
Con sala de maquina: La sala de máquinas puede posicionarse en dos lugares distintos 
respecto al hueco donde irá el aparato.  
 
- Máquina en alto, cuando el cuarto de maquinas se encuentra arriba del hueco.  
- Máquina en bajo, cuando el cuarto de máquinas se encuentra bajo el hueco.  
 
En ambos casos las máquinas son parecidas, lo que varia son el numero de poleas de 
desvió que llevan.  
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Sin sala de máquina: son los últimos modelos de ascensores y los más vendidos en 
ORONA. Su denominación es MRL proveniente de Machine Room Less. Estos 
ascensores como el nombre indica carecen de una sala de maquinas. La peculiaridad en 
este tipo de MRL es que el soporte de la máquina se suspende del techo por una o dos 
vigas instaladas en el hueco o encima de las guías de cabina. Esta solución ahorra 
mucha la superficie construida, y ofrece la ventaja de que el cuarto existente en 
edificaciones antiguas pueda utilizarse con otro fin, como por ejemplo su venta.  
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Dentro de los ascensores eléctricos, a parte de la diferencia de poseer cuarto de 
máquinas, o bien ser un aparato MRL, también existe diferencia entre el tipo de motor a 
utilizar, sea un sinfín-corona mas tradicional, o por el contrario un motor gearless (sin 
engranajes). Ambos ofrecen ventajas diferentes, que tendrán su cabida cuando se 
describan los diferentes elementos del ascensor.  
 
MRLG  
 
A la hora de introducir lo que son globalmente los ascensores eléctricos, se hizo mención 
a las siglas MRL provenientes de Machine Room Less, que significa “sin cuarto de 
máquinas”. Esta tipología de ascensor MRLG se trata de uno variante de ellos con la 
salvedad que el motor no es el mismo que el tradicional “sinfín-corona” utilizado en los 
ascensores eléctricos.  
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Estos aparatos utilizan motor “gearless” de ahí la última sigla “G”, lo que se traduce a “sin 
engranajes, sin reductora”, la potencia recibida es directamente utilizada para mover el 
ascensor, sin tener apenas pérdidas de energía.  
 
La ventaja de esta máquina a parte de la ya mencionada, es que ocupa menos que la 
precedente, y no necesita de un cuarto o sala de máquinas para su ubicación, sino que 
puede situarse amarrada en la última planta del hueco del ascensor. Esto ofrece una gran 
ventaja, ya que al no precisar de otra planta superior o inferior donde tener un cuarto para 
colocar la máquina, puede utilizarse para su venta, o bien para hacer mas grande 
cualquier otra parte del edificio, lo que interesa a los constructores o bien propietarios del 
edificio.  
 
GEMA  
 
Los ascensores GEMA se caracterizan por disponer de sala de máquinas como es en los 
ascensores eléctricos tradicionales máquina en alto, y por tener máquina gearless, como 
los MRLG.  
 
Combina las ventajas de cada uno de ellos, haciendo más fácil al operario toda 
instalación, las supervisiones y las posibles reparaciones en cuanto al motor, ya que 
existe un cuarto en exclusiva para ello; y aprovechando al máximo la energía que  
transmite ese motor puesto que se trata de una máquina gearless.
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2.2.2 HIDRÁULICOS  
El funcionamiento de un ascensor hidráulico es totalmente diferente al eléctrico. Consta 
de un grupo hidráulico como bien su nombre indica, o también llamada central hidráulica, 
que genera una presión sobre un aceite, que hace elevar el pistón hidráulico, de forma 
que éste sea capaz de elevar la cabina del ascensor.  
La central hidráulica, está compuesta por un motor eléctrico que acciona una bomba. La 
función de esta bomba es impulsar el aceite antes mencionado a la presión adecuada 
mediante válvulas de maniobra y seguridad, pasando a través de una tubería a un 
cilindro, cuyo pistón hará sostener y a su vez empujar la cabina, haciendo que el 
ascensor se disponga a subir.  
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2.2.3 COMPONENETES BASICOS  
Ahora se describirá brevemente los elementos más importantes de un ascensor:  
 
Máquina: (sólo en ascensores eléctricos)  
 
La máquina es el origen del movimiento en los ascensores eléctricos. Dependiendo del 
modelo puede no llevar reductora, son los denominados motores Gearless. Estos últimos 
ofrecen menos gastos de mantenimiento y más rendimiento. El dimensionamiento del 
motor depende de: la potencia necesaria para la carga, la velocidad y el recorrido 
requeridos. La máquina además de por el motor eléctrico esta formada por la polea 
tractora y si es necesario por poleas de desvió.  
 
 
 
El objetivo de este elemento es ayudar al grupo motor a minimizar el esfuerzo que ha de 
hacer para mover la cabina a lo largo del recorrido. Su peso se calcula en función del 
peso conformado por el conjunto cabina y chasis y de la máxima carga que puedan 
transportar.  
 
El contrapeso además, es uno de los principales limitantes a la hora de definir el hueco 
necesario para la cabida del ascensor, ya que según el cálculo del peso que deba tener 
éste, así será su dimensionamiento, y dependiendo del espacio del que se disponga en el 
hueco, se utilizarán bien pesas de hormigón, hierro u oxicorte jugando así con el volumen 
de ocupación, para la configuración del contrapeso. En ciertos casos más especiales se 
podrá utilizar una variante del contrapeso tradicional, denominado como contrapeso 
estrecho.  
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El desplazamiento del contrapeso se guiará por unas guías en T (también dimensionada 
según las características anteriormente descritas), que aseguran el correcto movimiento 
ascendente y descendente a lo largo de todo el recorrido.  
 
Grupo hidráulico (sólo en ascensores hidráulicos)  
 
Al igual que la máquina es el principio del funcionamiento en los eléctricos, el grupo 
hidráulico es el elemento principal que impulsa el aceite al pistón en los llamados 
ascensores hidráulicos.  
 
Este grupo esta compuesto de una motobomba, el depósito de aceite para el 
almacenamiento y el grupo de válvulas para asegurar el buen funcionamiento del aparato 
elevador. La restricción más crítica para la eficiencia es la longitud de las tuberías que 
conducen el aceite al pistón, ya que cuanto mas larga sea esta longitud, mayores 
pérdidas de carga habrá; por eso es aconsejable instalarlo no muy lejos de la toma del 
pistón.  
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Se pueden distinguir tres tipos de pistones: pistones para ejecución suspensión 1:1 
directo bajo cabina, para ejecución suspensión 1:1 lateral y pistones para ejecución 
suspensión 2:1 indirecto.  
 
 
 
Pistones para ejecución suspensión 1:1 es la ejecución más sencilla, en la que el pistón 
empuja directamente al grupo Chasis-Cabina sin necesidad de cables. Su inconveniente 
principal es que no suele ser aplicable para recorridos superiores a 4 m.  
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A diferencia de la suspensión directa, en pistones para ejecución suspensión 2:1, el 
pistón va unido a un grupo polea por el que pasan los cables, que a su vez van unidos a 
un punto fijo a nivel de foso y a la base de cabina a través de una viga de tiro.  
 
Con esta ejecución indirecta se consigue que la cabina se desplace el doble que el pistón 
por lo que los recorridos pueden llegar hasta aproximadamente los 21 m.  
 
Los pistones, cuya longitud es superior a 6 m aproximadamente, se suelen suministrar en 
dos partes con el fin de facilitar el transporte, la manipulación y el propio montaje; incluso 
hay casos especiales en los que se pueden enviar en tres tramos, no para conseguir 
mayor altura sino para facilitar el transporte y el montaje en edificios existentes.  
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Suspensión  
 
La suspensión se refiere a cómo están instalados los cables que unen la cabina al 
contrapeso en los ascensores eléctricos o cabina a pistón en los hidráulicos. El tipo de 
suspensión es un factor importante a la hora del diseño de un ascensor puesto que 
influye directamente en diversos elementos. Los dos tipos más utilizados son 1:1 y 2:1, 
pero también existen suspensiones 3:1 y 4:1  
 
 
 
Con suspensión 1:1 la polea de la máquina y la cabina se desplazan a la misma 
velocidad, mientras que con suspensión 2:1 la cabina se desplaza a la mitad de velocidad 
a la que gira la polea tractora.  
 
La suspensión 1:1 es más simple que la 2:1. Sin embargo, con la 2:1 las cargas se 
reparten mejor, permitiendo utilizar máquinas menores para un mismo ascensor y siendo 
mayor la sensación de confort durante el trayecto.  
 
Embarques  
 
Existen distintas configuraciones según el número de embarques que tiene un ascensor. 
Se puede tener un único embarque o dos embarques a 90, 180 ó 270 grados. Dos 
embarques a 90 y a 270 grados sólo son posibles en los ascensores con chasis tipo 
mochila. También existen triples embarques con chasis mochila, pero son casos 
especiales.  
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Chasis  
 
El chasis es la estructura o esqueleto donde se apoya la cabina. Son a este elemento a 
donde van unidos los cables y no directamente a la cabina, ya que ésta es mucho menos 
resistente.  
 
Existen don tipos de chasis; el chasis pórtico y el chasis mochila. Cada modelo de 
ascensor dispone de un chasis en concreto, e influye en el tipo de embarque que se 
desea poner al aparato.  
 
El chasis pórtico solamente nos permite dos tipos de embarque el simple embarque y el 
180º; porque en los laterales 90º y 270º tenemos parte de los largueros del chasis que 
imposibilita crear embarques.  
 
Sin embargo el chasis mochila nos posibilita hacer cualquier tipo de embarques; simple, 
90ª, 180º y 270º dependiendo de la posición que coloquemos el chasis. La complicación 
en estos casos es la existencia de cargas no niveladas, y si la cabina es muy pesada 
podría inclinarse. Para que esto no suceda se toman soluciones que imposibilitan los 90º 
y 270º en algunos casos.  
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Puertas  
 
Aunque la puerta se describa como un bloque conjunto que nos permite el acceso a la 
cabina; se distinguen dos tipos de puertas: la de cabina y la de piso.  
 
La puerta de cabina se desplaza junto con la cabina y la de piso es fija en casa piso, tan 
solo se abren y cierran a la par que las de cabina.  
 
Las puertas se pueden clasificar en tres modelos, que se describen a continuación: 
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Puertas de apertura lateral telescópicas  
 
Las puertas laterales recogen las hojas hacia el mismo lado y así poder aprovechar las 
dimensiones del hueco, como por ejemplo la posición del contrapeso, para no tener que 
ocupar mas espacio con las puertas. El tiempo de apertura alto lo hacen no aconsejable 
para ascensores con gran tráfico.  
 
 
 
Puertas de apertura central  
 
Las puertas de apertura central a pesar de penalizar en hueco frente a las de apertura 
lateral, están indicadas para minimizar el tiempo de apertura en ascensores en los que 
dicha característica sea importante (edificios de oficinas, públicos, hoteles, hospitales...). 
Por otro lado al ser una puerta geométricamente simétrica está indicada en aquellas 
ejecuciones en las que la simetría en la ejecución sea estéticamente importante.  
 
 
 
Puertas articuladas  
 
Las puertas articuladas se utilizan habitualmente en ascensores de rehabilitación, es 
decir, ascensores instalados en edificios existentes donde el hueco suele ser pequeño.  
 
Son puertas de cabina que van acompañadas por puertas semiautomáticas en piso.  
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3 ANÁLISIS PREVIO 
Antes de entrar de lleno en el desarrollo del proyecto es importante conocer las 
herramientas que tienen los técnicos de Orona para dibujar los planos.  
 
3.1 PROGRAMAS EXISTENTES 
Como ya se ha dicho, Orona dispone de herramientas y aplicaciones propias para poder 
crear los planos de los ascensores. A continuación se mostrarán las herramientas que se 
utilizan actualmente en la empresa. 
 
3.1.1 CODI 
CODI  es el configurador de diseño de ORONA. Este configurador está creado por una 
empresa externa subcontratada por ORONA que contiene una serie de pantallas en las 
que se introduce la información de una OV (Orden de Venta). Esta información está 
compuesta por todos los datos que son necesarios para crear los planos del ascensor y 
se guarda en una base de datos en la que según el tipo de ascensor, requiere un número 
mayor o menor de datos. En caso de querer cambiar alguna característica del ascensor, 
bien sea porque se ha introducido incorrectamente o porque el cliente así lo haya 
solicitado, es necesario volver a introducir todos los datos ya que según el tipo de 
ascensor, CODI muestra más o menos pantallas. 
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Para introducir todos los datos de un ascensor aparece una media de 13 pantallas, una 
tras otra y suelen tener el siguiente aspecto: 
 
 
 
 
Una vez se han introducido todos los datos en el CODI, éstos se emplean para obtener 
los planos definitivos y para calcular la lista de materiales. 
 
3.1.2 OROCAD 
OroCAD es una herramienta de trabajo que se ha ido desarrollando poco a poco en la 
propia empresa. Se trata de un programa informático que sirve para realizar los planos de 
los ascensores que se van a fabricar. En sus comienzos sólo podía dibujar los planos de 
un único tipo de ascensor y actualmente es capaz de dibujar los planos de casi todos los 
tipos de ascensores que se fabrican en Orona. 
 
Se creó con la idea de que en el futuro fuese la única herramienta que los técnicos de 
Orona necesitasen para realizar los croquis y los planos definitivos de los ascensores. En 
sus comienzos sólo era capaz de representar un tipo de ascensor y poco a poco se han 
ido implantando más tipos.  
 
Antes de que el usuario empiece a utilizar OroCAD, este tiene que introducir la 
información del ascensor que quiera dibujar mediante CODI. Éste se encarga de realizar 
el cálculo del resto de las variables. Una vez los datos necesarios estén guardados, ser 
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usará OroCAD para obtener los planos. Dependiendo del tipo de ascensor el programa 
muestra un número distinto de vistas. La aplicación genera un archivo .dxf para que 
posteriormente los planos puedan ser importados mediante una aplicación CAD y así 
poder modificarlos y retocarlos si fuera necesario. 
 
Emplea el lenguaje de programación Microsoft Visual Basic 6.0. En su día se decidió 
utilizar este lenguaje principalmente por su fácil manejo y sencillez. Además, el lenguaje 
de diseño posee las características necesarias para poder desarrollar una aplicación con 
las exigencias planteadas por OroCAD. Esta herramienta informática tiene muchas líneas 
de código y para su organización y entendimiento se procura que siga unos criterios. 
Éstos se definieron al comienzo del desarrollo de la aplicación y en este proyecto se han 
mantenido dichos criterios. 
 
Visual Basic 6.0 y C++ 
 
Para el desarrollo de este proyecto, por un lado se ha empleado Microsoft Visual Basic 
6.0, por ser el lenguaje de programación con el que se han realizado las versiones 
anteriores de la aplicación OroCAD, y por otro lado el lenguaje C++ para introducir el 
código necesario en CODI. 
 
Visual SourceSafe 
 
Microsoft Visual Basic 6.0 tiene un gran inconveniente cuando trabajan varias personas 
en una misma aplicación, ya que no permite la edición y el uso de archivos compartidos. 
Por lo tanto, cada vez que se hace algún cambio en el código hay que mirar paso a paso 
las modificaciones hechas y realizarlas en la aplicación general. 
 
Esto era una complicación y se perdía mucho tiempo trabajando de esta manera. 
Además, cada vez el número de personas que trabajaba en el código era mayor. Por 
estas razones se decidió empezar a utilizar Visual SourceSafe 6.0, ya que permite 
compartir archivos entre proyectos de forma rápida y eficaz. Su funcionamiento es el 
siguiente: 
 
Cuando se agrega un archivo a Visual SourceSafe, este archivo se almacena en una 
unidad virtual y queda a disposición de otros usuarios. 
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Para realizar cambios en un archivo primero hay que desprotegerlo. Cuando se 
desprotege un elemento, se coloca una copia modificable en la carpeta de trabajo del 
usuario que lo ha desprotegido y así éste puede hacer todos los cambios que desee. Una 
vez hechos los cambios se puede proteger de nuevo el archivo, así se guardarán los 
cambios realizados y los demás usuarios podrán adquirir dichos cambios al obtener la 
última versión del archivo o al desprotegerlo para modificar algo. También existe la 
opción de “Deshacer Desproteger”, de este modo no se guardará ningún cambio y se 
volverá a la versión del archivo que había antes de desprotegerlo. 
 
Un archivo desprotegido por un usuario no puede ser desprotegido por nadie más. Se 
puede desproteger un archivo, varios archivos o todos los archivos de un proyecto, 
dependiendo de los elementos que se tengan seleccionados al realizar la operación de 
desprotección. 
 
Cuando se desprotege un archivo, como ya se ha dicho antes, existen dos opciones:  
 Proteger el archivo o proyecto actualizado, almacenando así los cambios en el 
proyecto actual. 
 Deshacer la desprotección, cancelando los cambios en Visual SourceSafe y 
en su carpeta de trabajo; el archivo o proyecto vuelve al punto en el que se 
encontraba antes de desprotegerlo.  
 Visual SourceSafe incluye, como mínimo, las siguientes funciones:  
• Ayuda al equipo a evitar la pérdida accidental de archivos.  
• Permite realizar un seguimiento de las versiones anteriores de un archivo.  
• Admite la bifurcación, el uso compartido, la combinación y la administración de 
versiones de archivos.  
• Realiza el seguimiento de las versiones de proyectos completos. 
• Realiza el seguimiento del código modular (un archivo que se reutiliza, o se 
comparte, en varios proyectos). 
 
Visual SourceSafe 6.0 es una herramienta que permite trabajar a varios usuarios en el 
mismo código con la  ventaja de que impide que dos usuarios trabajen un mismo modulo 
y así no solapar los códigos. 
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3.1.3 JDXF EDITOR 
OroCAD se alimenta de símbolos parametritos a la hora de dibujar los planos. JDXF 
Editor es un programa creado por Orona para la parametrización de símbolos con 
extensión .dxf.  El programa lee el archivo .dxf y permite la edición de todos sus puntos 
en función de variables en lugar de hacerlo basándose simplemente en valores.  
 
Por ejemplo, si tuviéramos un cuadrado sin parametrizar, tendríamos que crear un nuevo 
dibujo con las medidas deseadas por cada cuadrado que quisiéramos dibujar. Sin 
embargo, con un cuadrado parametrizado utilizaríamos un único archivo para dibujar 
cuadrados de cualquier tamaño dándole a la variable un valor diferente en cada caso. 
 
Un cuadrado en .DXF normal de lado 20 y otro parametrizado de cualquier 
cuadrado con lado  A. 
 
 
 
3.1.4 CCO Web 
Se creo con el interés de migrar las actuales aplicaciones comerciales a un entorno Web, 
eliminando así la dependencia hacia el departamento comercial y reduciendo costes 
elevados de comunicaciones, ya que el número de usuarios va en aumento. Los modos 
de funcionamiento, la navegación entre pantallas, el interfaz, etc. son similares a las 
aplicaciones Web, por lo que la formación se reduce considerablemente.  
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La idea de este programa consiste en  rellenar los datos que el cliente da y devolver una 
oferta inmediata a la propuesta realizada. Dentro de esta oferta, el proyecto se centra en 
la automatización de este programa para que sea posible de realizar los planos de oferta 
que se ajustan a la propuesta del cliente. 
 
3.2 ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN INICIAL 
Orona crea un nuevo aparato denominado NRE II (Nuevo Renova Eléctrico II). El hecho 
de que sea un aparato nuevo, OroCAD es incapaz de dibujar planos de montaje de este 
aparato y los tecnicos de EAV´s se ven limitados a tener que realizar planos de montaje 
partiendo de otros aparatos y después realizando las modificaciones pertinentes a mano 
con AutoCAD.  
 
Esto implica un mayor tiempo en la realización de los planos, de modo que es necesario 
programar OroCAD para que pueda realizar planos de montaje del NREII 
 
Por otro lado, los croquis ocupan un 50.5% de las consultas y eso en tiempo se traduce a 
más de la mitad. Por lo cual uno de los mayores tiempos que se emplea en la oficina es 
la realización de croquis.  Muchos de los croquis se suelen pedir cuando los ascensores 
son de rehabilitación, por lo cual es muy interesante que se habiliten la función de croquis 
para el ascensor Renova. La gran mayoría de las consultas suelen ser de altura de última 
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planta y altura de foso necesarias, por lo que la actualización y optimización del calculo 
de hueco mínimo es muy necesaria. 
 
Al igual que los técnicos necesitan su tiempo para realizar croquis, lo comerciales 
necesitan una herramienta que les aconseje a la hora de contactar con el cliente.  Para 
ello usan un programa llamado CCO. Este programa tiene una herramienta llamada 
“hueco mínimo” que es capaz de dar una respuesta inmediata a las necesidades del 
cliente generando un plano de oferta. En los ascensores tipo renova es muy interesante 
dar una respuesta rápida de hueco mínimo necesario para las órdenes de venta, por lo 
que será necesario programar también dicha herramienta para el caso del NRE II. 
 
3.3 DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
Los EAV´s y comerciales disponen de una serie de herramientas para facilitar trabajo y 
minimizar los plazos. El objetivo es que OroAD llegar a dibujar el 100% de los aparatos, y 
es aquí donde entran a formar parte concretamente el objetivo de éste proyecto del que 
tratamos, “Automatización de los planos de montaje del ascensor eléctrico de 
rehabilitación NRE II”, llamado “Nuevo Renova Eléctrico II”. 
 
Por otra parte, proyecto también se ha realizado bajo el objetivo de mejorar el servicio 
pre-venta, en el que se ha tenido que programar las herramientas de OroCAD de los 
EAV’s y de CCO Web  de los comerciales para que puedan dibujar planos de oferta. 
 
Adicionalmente y durante todo el desarrollo del proyecto se estudia la optimización y se 
crean mejoras generales para estas herramientas. 
 
3.3.1 OBJETIVO  
Así, los objetivos del proyecto son: 
 
• Programar OroCAd para que sea capaz de realizar los planos de montaje 
definitivos del NRE II 
• Habilitar en OROCAD la herramienta de croquis para el Nuevo Renova Eléctrico II 
• Desarrollar el cálculo de hueco mínimo para el Renova Electrico II para el 
Configurador Comercial de Orona (CCO) 
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Estos objetivos permitirán la obtención de unos beneficios tanto técnicos como 
económicos, aunque sea difícil de cuantificarlos. 
• Todo el tiempo ahorrado en la creación de croquis es dinero que se ahorra y se 
puede emplear en otro servicio.  
• Posibilidad de ofrecer un hueco mínimo de una oferta en un espacio breve de 
tiempo mejorando así la relación con el cliente. 
• El tiempo ahorrado por la automatización de ciertos planos hacen que haya que 
emplear menos recursos en los EAVs, por lo que se produce un ahorro económico 
ya que su trabajo  se emplea en realizar otro tipo de servicios.  
 
3.3.2 PLANIFICACIÓN  
El proyecto se ha dividido principalmente en dos partes. Una que contiene todo lo 
relacionado con planos definitivos de órdenes de venta y otro referido a planos de oferta 
que se realizan a trabes de consultas que llegan al departamento.  A continuación se 
mostrará de forma esquemática la planificación del proyecto y se describirán brevemente 
las fases de cada una de las partes: 
 
Plano definitivo: 
 
Formación 
• Conocimiento de los diferentes tipos de ascensores y de sus planos. 
• Conocimiento de las herramientas de Orona para crear planos. 
• Conocimiento y aprendizaje del ascensor NRE II y de su normativa. 
• Conocimiento del lenguaje de programación de Visual Basic 6.0. 
Análisis 
• Análisis del código y de la estructura de OroCAD. 
Diseño 
• Diseño de la aplicación relativa al NRE II. 
• Parametrización de los elementos propios del NRE II. 
• Acotación del modelo NRE II. 
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Plano oferta: 
Formación 
• Conocimiento de concepto de plano de oferta. 
• Conocimiento del lenguaje de programación utilizado en CODI. 
Análisis 
• Análisis del código y de la estructura en CODI para la herramienta de 
croquis. 
• Análisis del código y de la estructura en CCO Web para la herramienta de 
hueco mínimo. 
Diseño 
• Diseño de la aplicación relativa al NRE II. 
 
Para intentar conseguir todos los objetivos se ha tenido que seguir unan planificación a lo 
largo del tiempo en la empresa; aquí se puede ver en el diagrama de Gantt:  
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4 FORMACION  
Orona invierte tiempo de formación para las personas que entran a formar parte de sus 
equipos, ya sean como PFC, nuevos empleados o veteranos que realizan algún cambio 
de equipo de trabajo.  
 
Esta formación consiste en conocer mediante documentación técnica los elementos que 
constituyen un aparato eléctrico, y el conjunto de ellos formando el ascensor. 
Posteriormente los propios técnicos de EAV´s son las personas que imparten esta 
formación, dando a conocer las características de cada ascensor y visitando y analizando 
los propios aparatos que existen dentro de la empresa, los cuales sirven a su vez para 
mostrar a los clientes cuando vienen de visita.  
 
Una vez completada la formación, se continúa con la elaboración de planos de montaje. 
Esta fase consiste en recalcar y profundizar la formación teórica recibida poniendo en 
práctica los procedimientos aprendidos. Los planos se escogen de las cuatro unidades 
(EAVs) del SAC para así conocer con detalle todo el mercado al que abastece Orona. 
 
A continuación, se recibe de formación de Visual Basic, herramienta indispensable para 
la elaboración de cualquier proceso de automatización. Se explican las herramientas de 
la aplicación así como los conceptos básicos para programar. Posteriormente, se 
procede, de manera análoga al punto anterior, a poner en práctica lo aprendido mediante 
la realización de tareas. Esta actividad consiste en mejorar algunos detalles del sistema 
de automatización para optimizar su funcionamiento en la oficina y facilitar el trabajo de 
los técnicos. 
 
4.1 MEJORAS REALIZADAS EN LA FASE DE FORMACIÓN 
Durante la formación de Visual Basic se realizan una serie de mejoras técnicas que 
consiste en: corregir textos, introducir colisiones y posicionar nuevos elementos. 
 
La introducción de textos, tal y como su nombre indica, consiste en introducir textos que 
hasta el momento no se introducían y que sirven para aportar más información a los 
clientes. Normalmente se trata de: informar sobre la máxima distancia que tiene que 
existir entre dos elementos, añadir información descriptiva acerca de un elemento en 
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particular (carga que soporta un gancho, esfuerzos en una pared…) o cambiar un texto 
existente a diferentes idiomas. 
 
Por otra parte, hay otro tipo de tareas que consisten en introducir colisiones en el sistema 
informático. Es decir, se generan una serie de avisos para los técnicos que alertan 
cuando el ascensor se choca contra una pared, cuando no hay espacio suficiente para 
posicionar un elemento en un determinado lugar etc. Este tipo de tareas exigen consultas 
a la NORMA interna de Orona por lo que se aprende a programar y se adquieren 
conceptos esenciales sobre el producto. 
 
Finalmente, hay tareas en las que hay que introducir nuevos elementos hasta entonces 
no considerados en NORMA. En estos casos la tarea tiene una fase de aprendizaje 
concreta acerca del elemento y una segunda fase que consiste en dibujar el elemento e 
introducirlo en el sistema informático. 
 
El aprendizaje adquirido con este grupo de tareas es muy variado y se muestra en la 
siguiente tabla: 
 
APRENDIZAJE 
 CONCEPTOS DE PROGRAMACIÓN  
 ESTRUCTURA DE LOS MÓDULOS Y SU 
FUNCIONAMIENTO 
 VARIABLES (IDENTIFICACIÓN,DECLARACIÓN) 
 CREACIÓN DE HOJAS Y VISTAS 
 CONSULTAS A LA NORMA  
 APRENDIZAJE DE PRODUCTO 
 PARAMETRIZACIÓN DE ELEMENTOS 
   
 
 
En la tabla se resaltan dos conceptos muy importantes en esta etapa de formación: el 
aprendizaje del producto mencionado anteriormente y la parametrización de elementos, 
concepto crítico y que hace competitiva a Orona. 
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5 DESARROLLO DEL PROYECTO 
En este apartado se explica el procedimiento a seguir a la hora de desarrollar el proyecto 
y hay que decir que este proceso de desarrollo se ha realizado dos veces durante el 
proyecto, como se explica mas adelante. Una para el NRE II y otra para su versión 
GEMA, ya que se toman como dos ascensores diferentes. 
5.1 ANALISIS EXHAUSTIVO DE LAS NORMAS  
 
Para poder realizar los planos de montaje del nuevo aparato NRE II, antes se debe 
conocer y entender las normas en cuanto a éste en concreto y a los aparatos de 
elevación en general. 
 
Dentro de la clasificación general de los aparatos de elevación que se ofrecen en Orona, 
el NRE II dispone de dos versiones: MRL (Machine Room Less) y GEMA (GE: motor 
Gearless, MA: Máquina en Alto), es decir,  en función de la disposición del la maquina (en 
sala de maquinas o en el hueco) 
 
Los productos y/o componentes del NRE II se dividen en: 
 
• Grupo tractor. 
• Armadura del grupo tractor. 
• Maniobra: 
o Cuadros (maniobra, potencia, cabina). 
o Periféricos (elementos de posicionamiento de hueco). 
o Cable múltiple. 
o Instalación eléctrica. 
• Limitador de velocidad. 
• Elementos de guiado y soportes. 
• Elementos de suspensión (cables, amarra cables…) 
• Amortiguadores de foso. 
• Chasis de cabina. 
• Contrapeso.  
• Cabina, botonera y señalización de cabina. 
• Puertas de cabina y piso. 
• Selección de elementos varios. 
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• Elementos sujetos a trazabilidad. 
 
Dentro de la industrialización del aparato, se tienen en cuenta: 
 
• El campo de aplicación. 
• Criterios generales de dimensionamiento de hueco. 
• Cálculo de tara 
 
Paralelamente se deben tener muy en cuenta:  
 
• Normativas internas de la empresa en cuanto al dimensionamiento se refiere  
• EN-81-1: Reglas de Seguridad para la construcción e instalación de Ascensores)  
• EN 81-70: Accesibilidad a los ascensores de personas, incluyendo personas con 
discapacidad  
• EN 81-28: Alarmas a distancia en ascensores de pasajeros y cargas  
• EN81-21: Ascensores de pasajeros y pasajeros y cargas en edificios existentes 
(“Medidas Compensatorias”)  
 
5.1.1 ANALISIS DEL PRODUCTO “NRE II”  
Antes de hablar del desarrollo del proyecto es importante saber el porqué del diseño de 
este nuevo aparato, el objetivo que se quiere conseguir, y las características que ofrece 
el NRE II.  
 
El diseño de un nuevo aparato eléctrico, concretamente el Nuevo Renova Eléctrico II 
“NRE II” ha tenido lugar debido a que dentro de la oferta de productos de Orona se veía 
la necesidad de ofrecer un nuevo producto, que mantuviera algunas características ya 
existentes en otros pero con importantes mejoras para satisfacer adecuadamente la 
demanda actual y con vistas al futuro del mercado. Las ventajas principales con respecto 
a su versión anterior, NRE, son las siguientes:  
 
• Mayor confort  
• Menor tiempo de montaje  
• Proceso de conservación mas sencillo 
• Eliminar restricciones de estética e iluminación 
 
  44
Así es pues que el NRE II, manteniendo rasgos generales de la version anterior se 
fusiona con novedosas mejoras y otras grandes características del M34, ideando un 
ascensor más paramétrico  para ofrecer solución a múltiples casuísticas.  
 
Las características generales del NRE II según la norma de aplicación son las siguientes:  
 
NRE II. Campo de utilización global. 
Carga nominal Qn kg 180 225 320 400 450 525 630 
Personas   2 3 4 5 6 7 8 
Velocidad nominal 
Trifásico 
Vn m/s 
0,6 y 1  
Monofásico NO ES POSIBLE 
Tara (Chasis+Cabina+Puerta) 
Tmin kg 350 375 425 500 525 550 
Tmax kg 600 675 800 
Nº Embarques EMB 
 1 embarque 
2 embarques a 90º/180º/270º 
Foso Mínimo HFmin mm 850 
Última Planta Mínima HUPmin mm HC + 1200 (bar 700) 
HC + 1600 (bar 1100) 
Recorrido Máximo HRmax m 40 
Paradas Máximas NPAR  16 (Arca II) 
Puertas 
  Automáticas piso y cabina 
Semiautomáticas piso y Automáticas cabina 
Semiautomáticas piso y Articuladas (Bus) cabina 
Altura Cabina HC mm 
HCestandar=2200 
HCespecial = 2100 y 2300 
Tipo de maniobra y Accionamiento 
  Arca II regulada+Regulador Unidrive 
Motor Síncrono Gearless AC de imanes permanentes 
Suspensión   1:1 
Contrapesado   0 % 45 % 
Tipo de Máquina   G02-LP125 G02-LP175 
Potencia Nominal 
Trifásico 
P kw 
3.4 4.5 
Monofásico NO ES POSIBLE 
Número de cables NCA  4 5 6 7 
Tipo de Cable  mm 6.5 / 4.9 SDR (SES) 
Diámetro Polea Motriz DPOL mm 130 
Limitador de Velocidad   Orona L-250 
Guía Cabina GUIACAB  T-125/L1A 
Acuñamiento en cabina   B9-R Progresivo 
Entreguía cabina EGCAB mm 550-1150 (cada 25mm) 
Guía Contrapeso 
Sin Acuñamiento 
GUIACP 
 T-50/A 
Con Acuñamiento T-70/A 
Acuñamiento en Contrapeso   H-836-A Instantáneo 
Entreguía 
Contrapeso 
Sin Acuñamiento 
EGCP mm 
586-1186 (cada 25mm) 
Con Acuñamiento 606-1156 (cada 25mm) 
 
NRE II es un ascensor eléctrico de rehabilitación. La palabra eléctrico significa que el 
aparato es de accionamiento eléctrico, y la palabra rehabilitación quiere decir que se 
instala en edificaciones que no cuentan con un ascensor en origen. 
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A continuación se citarán algunas características de este ascensor: 
 
• Se puede elevar a una velocidad máxima de 1 m/s. 
 
• La carga tiene que ser menor de 800kg, es decir, puede ser un ascensor de hasta 8 
personas.  
 
• La máquina o motor es el elemento encargado de transmitir la fuerza al ascensor.  
 
• La suspensión es de 1:1. Con esta ejecución se consigue que la cabina y el 
contrapeso tengan el mismo desplazamiento. Esto es posible gracias a que se coloca 
una polea en la maquina y los cables que pasan por ella sujetan por un lado el 
contrapeso y por el otro la cabina (chasis). 
 
• La polea tiene un diámetro de 120mm y va con la máquina. 
 
La entreguía (EG) de la cabina puede estar comprendida entre 550mm y 1150mm. 
Dependiendo de este valor la polea de la máquina se colocará de modo diferente: 
 
o Si 550 ≤ EG < 875: la polea de la máquina se coloca descentradas respecto 
del centro de la entreguía. 
 
o Si 875 ≤ EG ≤ 1150: la polea de la máquina se posiciona en el centro de la 
entreguía. 
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• Con contrapeso lateral y ancho de cabina mayor que dos veces la entreguía hay que 
colocar una guía timón.  Se procede de la misma manera si el contrapeso está al 
fondo y el fondo de cabina es mayor que dos veces la entreguía. Siempre que sea 
posible, esta guía se coloca en la pared de enfrente del contrapeso, al otro lado de la 
cabina. Su función es evitar que la cabina se balancee. 
 
• Para que la cabina se desplace los cables se unen al chasis. La cabina del NRE II 
está apoyada en un chasis que tiene forma de mochila, por lo que se conoce como 
chasis tipo mochila. Es un chasis parametrito con la posibilidad de fabricarlo a 
distintas dimensiones en función del tamaño de la entreguia.  
 
 
 
 
• Es un ascensor eléctrico por lo que lleva un contrapeso. El contrapeso pesara el peso 
de la cabina con su chasis mas la mitad de la carga que esta pueda trasportar. 
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• Los ascensores serán diferentes según el número de embarques que tengan. Pueden 
tener un único embarque o dos a 90 grados, a 180 grados o a 270 grados. El tipo de 
embarque limita la posición del contrapeso, por lo que habrá que tener esto en 
cuenta.  
 
• Se distinguen dos tipos de puertas, las de cabina y las de piso. Un ascensor tiene 
tantas puertas de cabina como embarques, y cuando la cabina se desplaza, éstas se 
desplazan con ella. Por otro lado, en cada piso se encuentran las puertas de piso que 
sólo se abren y se cierran sin moverse de su sitio. 
 
• En la última planta debe existir una distancia de seguridad entre el techo de cabina y 
el techo del hueco de 1+0.035xV2 (m) cuando el pistón está en su posición extrema 
superior. 
 
• En cuanto al foso, se debe poder incluir una superficie de trabajo “libre” de 
1000x600x500 mm sin ningún tipo de interferencia. 
 
5.2 DESARROLLO OROCAD  
En este capitulo hablaremos sobre la programación de OroCAD para que pueda dibujar 
planos de montaje definitivos. 
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5.2.1 ASPECTOS NECESARIOS A REFLEJAR EN PLANOS  
Para poder hacer que los planos del NRE II salgan en pantalla sin necesidad de que los 
técnicos EAV´s tengan que dibujarlos desde cero, habrá que programarlo en Visual 
Basic. Este proceso se explicará en el apartado de “desarrollo”.  
 
Pero antes de comenzar a programar, se han de analizar los elementos, vistas y cortes a 
representar en los planos de ejecución objetivos. La decisión de qué representar en los 
mismos se toma teniendo en cuenta a:  
 
• que ese plano va a ser la respuesta al cliente ante la compra de un elevador, y el 
cliente es de primera importancia.  
 
• que ha de ser representativo para los montadores, ya que seguirán este plano en 
la ejecución del elevador in situ.  
 
 
• detalles que el grupo OroCAD considere de importancia plasmar debido a 
sugerencias y/o reclamaciones de los clientes.  
 
• I+D, ya que las normativas a seguir pueden conllevar dimensiones limitantes de 
gran importancia a tener en cuenta en el montaje del ascensor, y en la 
preparación del hueco para el mismo.  
 
El plano que se desea obtener se establece en el Anexo referente a planos en el 
Documento II, y consta de las siguientes vistas:  
 
• Hoja de datos 
• Vista de zarpas 
• Alzado cabina 
o Detalles del operador de puerta y faldon 
• Alzado de contrapeso 
o Detalles perfil (en embarques a 90º y 270º en vista aparte) 
• Planta cabina 
o Detalle maniobra (solo en versión no GEMA) 
• Planta foso 
• Planta de sala de maquinas (solo en versión GEMA) 
• Planta del forjado (solo en versión GEMA) 
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5.2.2 ESTRUCTURA DEL CODIGO 
OroCAD es una aplicación realizada con Visual Basic. Éste es un lenguaje de 
programación dirigido a objetos y está estructurada en las distintas carpetas y módulos 
de ellas, que se clasifican tal como se muestra en la figura.  
 
 
 
La secuencia principal que sigue la aplicación OroCAD cada vez que dibuja un ascensor 
es la siguiente:  
 
1. Función “Toma Valores”: carga el valor de las variables necesarias para dibujar los 
planos de un ascensor.  
2. Función “Calcula Puntos”: utiliza la información de las variables obtenida en “Toma 
Valores” para calcular los puntos, las líneas y los círculos.  
3. Función “Matriz Draw": muestra en la pantalla lo calculado en la función “Calcula 
Puntos”.  
 
El código está compuesto por formularios, módulos y módulos de clases. Debido a la 
secuencia explicada en el párrafo anterior, en cada uno de los módulos se define la 
función “Calcula Puntos” y en cada módulo de clase la función “Toma Valores”.   
 
 
Carpeta formularios:  
 
Es la unidad fundamental de una aplicación Visual Basic. Los formularios son ventanas 
sobre las que se dibujan otros objetos llamados controles, tales como, cajas de texto, 
botones de pulsación, cajas de selección desplegables… Por lo tanto, todas las ventanas 
que aparecen en OroCAD son formularios. Cada uno de ellos tiene un código diferente 
según la función que desempeñe. La pantalla de OroCAD, cada icono, cada casilla de 
selección…que ven los técnicos EAVs es el resultado de estas carpetas de formulario.  
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A continuación se describirán algunos de los formularios que existen en OroCAD: 
• Contraseña: Mediante esta ventana se introducen el nombre y la contraseña del 
usuario.  
• Eskalak: Antes de exportar los planos al formato .dxf permite visualizar la escala 
con la que se representarán.  
• Interfaze: Aquí se define la pantalla 
principal de OroCAD. En esta 
pantalla, pulsando los botones 
adecuados, se elige la acción que se 
quiere llevar a cabo: abrir una orden 
de venta, crear una orden de venta 
nueva, hacer zoom, calcular 
distancias,… 
• NuevoCroquis: Mediante esta 
ventana se introduce el código del 
croquis y el tipo del ascensor. 
 
• Imprimir: ventana en la que se 
pueden elegir aquellas vistas que se 
quieren imprimir. 
• AcercaDe: Es una ventana de diálogo 
que ofrece la información sobre la 
versión actual y sobre los autores. 
• … 
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Carpeta módulos:  
 
 
Un módulo es un conjunto de funciones y procedimientos sin interface gráfica de usuario. 
Las funciones y los procedimientos a su vez, están formados por códigos, que una vez 
son llamados por el programa, ejecutan un número determinado de instrucciones. 
 
 
 
Como ya se ha explicado anteriormente, en las clases se asignan los datos a los distintos 
elementos. Mediante estos datos se va definiendo poco a poco la imagen en la vista que 
corresponda. El código necesario para dibujar los elementos se escribe en los módulos. 
Se crea un módulo por cada elemento y por cada vista (planta y alzado). Así, por 
ejemplo, para dibujar la cabina se crean dos módulos: ModCabinaPlanta y 
ModCabinaAlzado. Estos son algunos de los módulos creados para la aplicación 
OroCAD: 
 ModCabinaAlzado: Aquí se calcula la imagen de la cabina en el alzado: sus 
medidas y  su posición. 
 ModCabinaPlanta: Se calcula la vista de la planta de la cabina. 
 ModGuiasAlzado: Se calcula la imagen de las guías en el alzado. 
 ModGuiasPlanta: Aquí se calcula la planta de las guías. 
 … 
 
También existen más módulos en los que se definen otros procedimientos y funciones 
que componen la aplicación: 
 Hasiera: Aquí se define el proceso principal de la aplicación. Se piden el 
nombre y la contraseña del usuario y si estos son correctos se inicializan las 
variables y se abre la pantalla principal de OroCAD (interfaze). 
 Datoak: En este módulo se definen los tipos de datos. 
 MarrazkiSekuentzia: Éste es el módulo principal para dibujar los elementos. 
Aquí se inicializan las matrices donde se guardan todas las variables del 
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ascensor, se llama a las funciones para calcular los puntos de los elementos, 
después se calculan las cotas y por último se llama a la función para que los 
dibuje. Por este módulo sólo se pasa una vez. 
 CAD: En este módulo se definen las funciones de CAD: medir distancias, 
localizar los puntos, mover cotas,… 
 Kotak: Lee los ficheros de cotas del ascensor y rellena la matriz Kotamatrix. 
 DXF: Aquí se definen los procesos para exportar el archivo al formato DXF. 
 Erroreak: Módulo para tratamiento de errores. 
 Fitxategiak: Es un módulo que se ha creado para la depuración del programa. 
Crea ficheros de texto de las matrices que se crean durante la ejecución y se 
guardan en el disco duro. 
 FuncionesModulos: Se definen las funciones que se van a utilizar para dibujar 
los textos y colocarlos, para representar las flechas y para buscar la 
información de los puntos deseados entre otras cosas. 
 Inprimitu: En este módulo se define la función para poder imprimir los planos 
directamente desde OroCAD. 
 Comprobaciones: Se hace un 
cálculo de las colisiones que 
puede haber entre objetos o entre 
objetos y pared. En caso de que 
haya colisión, se rodea la zona 
con un círculo rojo. 
 Irudikatu: En este módulo se 
definen las funciones para 
representar el ascensor: escalas, 
estilos, etc. 
 Rayado: Función para rayar el 
hueco del ascensor. 
 … 
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En el caso del NRE II, se ha procedido a introducir todos los procesos paralelamente al 
NRE, esto es, se ha seguido la misma estructura de código introduciendo cada parte del 
ascensor en los mismos módulos donde se introdujo el NRE. 
 
 
 
 
En este ejemplo del código introducido, podemos observar que los dos aparatos 
comparten el nombre de NRE y así poder usar partes de código del NRE. En los casos 
de que necesitemos diferenciar el NRE II se ha definido una variable “ES_NRE2” de tipo 
booleano. 
 
Para trabajar de esta manera se ha tenido que realizar un trabajo previo en el que se 
atenido que analizar las normas de los dos aparatos y ver realmente las partes que 
comparten y las que no. 
 
Al introducir de esta manera los procesos nos podemos aprovecharnos de procesos del 
NRE que pudieran sernos útil y así introducir menos código en OroCAD. Al estar 
habilitado para dibujar casi la totalidad de los aparatos de Orona, este lleva mucho codigo 
consigo, por lo que se agradece introducir el mínimo posible y lo mas claro posible para 
que en caso de error o toma de referencias sea mas sencillo. 
 
 
 
 
 
 
 
  54
 
Carpeta módulos de clase:  
 
Los módulos de clase son las carpetas que contienen la inicialización y donde se coge las 
variables de CODI necesarias para que los módulos de la carpeta anterior dibujen la 
información descrita en esos módulos correctamente.  
 
 
 
 
 
En OroCAD cada ascensor se define como clase, es decir, todos pertenecen a la clase 
CAscensor. Del mismo modo, cada uno de los elementos que configuran un ascensor 
son de una clase determinada, por ejemplo, las puertas pertenecerán a la clase CPuerta. 
Por cada elemento se creará un objeto y se recogerán todos los datos necesarios para 
definirlo. La mayor parte de la información se obtendrá a través de las tablas de entrada 
de CODI, y el resto por medio de tablas de formato .txt. 
 
Éstas son algunas de las clases que están definidas en OroCAD: 
 
• CAscensor: Ésta es la clase global de cada ascensor. Aquí se definen los valores 
generales y dependiendo del tipo de ascensor tendrá unos elementos u otros. 
• CCabina: En esta clase se guarda la información acerca de la cabina. Este 
elemento sobre todo va a depender del tipo de ascensor y de la estética.  
• CChasis: Esta clase define el chasis que va a sujetar la cabina. Dependiendo del 
tipo de ascensor se elegirá el chasis.  
• CPiston: Define las características del pistón en el caso de que el ascensor sea 
hidráulico. 
• CContrapeso: aquí se guarda la información relacionada con el contrapeso en 
caso de que el ascensor sea eléctrico. 
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• CEscalera: Aquí se define la escalera que es obligatorio poner en el foso. 
• CGuiado: Se definen las variables de las guías que tienen los ascensores para 
desplazarse. 
• CHueco: En esta clase se define el hueco del ascensor. 
• CInterruptor: Se define el interruptor del foso.  
• CLimitador: Los ascensores suelen tener un limitador de velocidad, aquí se 
definen sus variables. 
• CPuerta: Se definen las puertas del ascensor. 
• … 
 
La estructura del código que aparece en la función de “Toma Valores” es la que podemos 
ver a continuación: 
 
Accionamiento = OBTENER_SINGLE("ACCI") 
      ModeloAscensor = OBTENER_ENTERO("SICUMA") 
 
En este caso se toman los valores del la variavles de CODI ACCI y SICUMA y las 
introducimos en las nuevas variables de OroCAD Accionamiento y ModeloAscensor. La 
primera nos dirá si es un aparato eléctrico o hidráulico y la segunda que  modelo de 
aparato es. 
 
Carpeta controles de usuario:  
 
Esta carpeta sólo contiene un control para que podamos utilizar la rueda del ratón para 
desplazarnos por el código. 
 
 
5.2.3 PROCESO DE DIBUJO 
OroCAD, como aplicación CAD que es, tiene la capacidad de crear dibujos y modificarlos. 
Para entender como funciona OroCAD en este aspecto hay que reducir los planos a 
puntos. Para realizar los planos de los ascensores se definen los puntos necesarios. 
Éstos se unen mediante rayas o círculos y así forman dibujos. El modo de calcularlos, de 
guardar esta información y de modificarla hace que esta tarea se vuelva a veces 
compleja. 
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No obstante, cada vez se intenta dibujar mas como símbolos muchos de los elemento de 
los aparatos e insertarlos como archivos “.jdxf” que luego aparecerán en el plano, la 
razón de este cambio es que se evita programar tanto “Calcula Punto” y “Matriz Draw", 
que resultan complicados y poco visuales, y cambiar el concepto a un elemento dibujado 
en AutoCAD. 
 
Para crea este tipo de archivos se utiliza la aplicación JDXF Editor. La aplicación parte de 
un archivo dxf creado en AutoCAD para obtener un archivo jdxf que tiene parametrizados 
todos los puntos del dibujo anterior.  Por lo que, definiendo sus coordenadas de inserción 
en el plano el resto de los puntos se ubicaran respecto a ese. 
 
La aplicación posee diversas funciones como interpretar, añadir, o eliminar líneas, 
círculos y arcos mediante las funciones insertar y eliminar. También es posible abrir un 
archivo Jdxf para reeditarlo.  
 
La interface está compuesta por los siguientes elementos:  
1- Área Visual  
2- Tab Strips (Pestañas)  
3- Barra de Herramientas  
4- Localizador de Puntos  
5- Información de los Puntos  
6- Listado de los Parámetros  
7- Listado de los Puntos de acotación  
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Para insertar un objeto paramétrico en OroCAD, hay que llamar a una función que se 
encarga de insertar el dibujo en el plano, interpretando todas las fórmulas con los valores 
de los parámetros dados. Este es el formato general de la función, que se ha nombrado 
con anterioridad en el apartado anterior:  
 
Call JDXFIrakurri (Path, Nombre, OrigenX, OrigenY, Vista, Número_de_ascensor,  
Ángulo_de_Rotación, Simetría, Parámetros)  
 
• Path: Dirección, nombre y extensión (“.Jdxf”) del archivo Jdxf que queremos 
insertar.-  
• Nombre: Nombre del elemento que vamos a insertar.  
• OrigenX: Origen de la coordenada X donde vamos a insertar el objeto. Es decir, 
punto donde se colocará el origen anteriormente definido en el dibujo.  
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• OrigenY: Origen de la coordenada Y donde vamos a insertar el objeto. Es decir, 
punto donde se colocará el origen anteriormente definido en el dibujo.  
• Vista: Nombre de la vista donde se quiere insertar el objeto.  
• Número_de_ascensor: Numero de ascensor en el que queremos insertar el 
objeto. En caso de un simplex siempre será 1.  
• Angulo_de_Rotación: Ángulo de rotación con respecto al origen del Jdxf, con el 
que se quiere insertar el objeto.  
• Simetría: Número que indica el tipo de simetría a realizar. Posibles valores:  
0: No hacer simetría.  
1: Hacer simetría respecto al eje Y, sin mover el origen del dibujo.  
2: Hacer simetría respecto al eje X, sin mover el origen del dibujo.  
• Parámetros: String que contiene el listado de parámetros y sus correspondientes 
valores. Para saber qué parámetros tiene ese objeto, habrá que ver la plantilla 
antes creada en el mismo path; y también habrá que calcular los valores de cada 
uno de ellos. El formato del String ha de ser el siguiente:  
 
Nombre1 = Valor1 ; Nombre2 = Valor2 ; Nombre3 = Valor3  
 
Siguiendo este ejemplo programado en OroCAD, llamando a un símbolo parametrizado 
.jdxf. Es el caso en el que se introduce el símbolo de la maquina en las vistas de los 
alzados de cabina y contrapeso contemplando la situación del contrapeso y si es la 
versión GEMA (sala de maquinas) o no. 
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Y en Orocad se visualiza de la siguiente manera:  
 
 
  
 
 
5.2.4 RELACIÓN ENTRE CODI Y OroCAD 
Como se ha mencionado anteriormente, existe una conexión entre CODI y OroCAD. Para 
comprender esta relación en el proceso de dibujo de los planos de montaje definitivos se 
va a utilizar el siguiente esquema: 
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Cada vez que se abre la herramienta OroCAD sale la primera de las pantallas (1). En 
estos momentos sólo estará trabajando OroCAD. Lo siguiente es hacer clic en el botón 
“Nuevo” (en el caso de que se quiera crear un plano) o en el botón “Abrir” (en el caso de 
querer abrir un plano ya hecho).  
 
Si se hace clic en “Nuevo” aparecen las ventanas de CODI (2) que lanzarán los procesos 
para el cálculo de los valores de las variables necesarias (3). Los valores introducidos por 
el usuario y los calculados por el programa se guardan en la base de datos. Una vez se 
hayan rellenado todas las ventanas, vuelve a trabajar OroCAD (4).  
 
Desde OroCAD se hace la secuencia principal (TomaValores, CalcPtos, MatrixDraw) para 
lo cual se cargan los valores de las variables desde la base de datos (5 y 6) y mediante 
éstos se dibujan los planos de los ascensores (7). 
 
En el caso de que se pulse el botón “Abrir” se cargan las variables directamente de la 
base de datos omitiendo las pantallas de CODI y a continuación dibuja los planos de 
montaje definitivos. Por lo tanto en este caso únicamente se realizarán los pasos (5), (6) y 
(7). 
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5.3 DESARROLLO CODI 
En este capitulo hablaremos sobre la programación de CODI para que pueda dibujar 
planos de oferta. En este caso se ha programado dos veces, uno para el caso de la 
herramienta de croquis y un segundo para el la herramienta de hueco mínimo del CCO 
CCO Web. Este segundo, también se a programada en CODI y posteriormente traducido 
al lenguaje Visual C++ que se usa en el CCO Web. 
 
5.3.1 ESTRUCTURA DEL CODIGO 
CODI ha sido el segundo programa utilizado para realizar el proyecto y el más 
modificado. Por esto, en el siguiente punto se considera interesante explicar la forma de 
trabajar de este software. 
 
CODI se podría decir que es la inteligencia de OROCAD, porque al fin y al cabo, 
OROCAD lo único que hace es dibujar lo que le dicen los datos y CODI es quien le aporta 
estos datos.  
 
La estructura de este código es muy complicada, pero se podría explicar de una forma 
sencilla: 
 
Está dividida en tres, las tablas de entrada de datos que nos aparecen para rellenar, las 
normas que recogen todos los valores que puede coger una variable según las 
normativas y los procesos que llaman a cada  tabla de entrada, norma o a otro proceso. 
 
PROCESOS (PR’s) 
 
Son un conjunto de operaciones que se ejecutan de forma secuencial. Son semejantes a 
un módulo de Visual Basic o un método de C. Al igual que ocurre con los módulos de 
OROCAD, los cálculos referentes a cada elemento del ascensor se procuran separar en 
diferentes PR’s para una mejor organización. 
 
Dentro de un proceso se puede llamar a otro proceso diferente. 
 Para lanzar un proceso: LANZAR_PROCESO(“PR_ORO_PUERTAS”); 
 Para ver el valor de las variables: MOSTRAR_VARIABLES(); 
 Para ver un mensaje en un momento determinado: DISPLAY_INFOR(“Texto a 
mostrar”); 
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Aunque son muchos los procesos que forman el código de CODI, el más importante es  
 
PR_CALCULOS_OROCAD: Proceso al cual se le llama cada vez que se genero un plano 
nuevo en OROCAD. En este PR se diferencian las posibles casuísticas y se llaman a las 
tablas de entrada y los procesos necesarios en función del tipo de ascensor. 
 










...
1__
...
0009_00_
__
__
__
OROCADET
PR
CABINAOROPR
PUERTASOROPR
OROCADCALCULOSPR  
 
PR_MODIFICAR_OROCAD: Se le llama cuando se edita un plano existente en 
OROCAD. Es un proceso muy similar al anterior pero sólo llama a aquellos procesos en 
los que se calculan variables que el usuario puede elegir. 
 
TABLAS DE ENTRADA (ET’s) 
 
Se denomina Tabla de Entrada a las ventanas donde se introducen los datos del 
ascensor. El aspecto que puede tener una ET de cara al usuario y dentro del código se  
muestran a continuación. 
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La definición de los parámetros de una ET se estructura de la siguiente manera: 
 
 
 
Ident_dato: Identificador de una variable. 
Descripción: Descripción que aparecerá en la tabla de entrada. 
Pre-Condición: Condición que tiene que cumplir para que sea válida la línea. 
Tipo: Tipo de valor (Real, String, Booleano, y tipos especiales) 
Cálculos locales: Se ejecutan al cambiar el dato en la tabla de entrada. Puede ser una o 
más líneas, incluso llamadas o procesos. 
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Dominio: Define los valores posibles de esa variable. 
Comprobación: Comprueba que el valor introducido cumpla la condición indicada. 
Valor_defecto: Valor por defecto de la variable. 
Ejecución_botón: Ejecuta lo que se le indique cuando se haga clic en el botón de la 
línea. 
 
NORMAS (HJ’s) 
 
Se trata de restricciones que tienen que cumplir los ascensores en forma de tablas. Estas 
tablas tienen una o más entradas, y n salidas. Las entradas son condiciones que tienen 
que cumplir las variables de entrada para así elegir las salidas adecuadas. 
 
Con una sencilla llamada a la HJ asignamos el valor a la variable en función de otras 
variables antes calculadas. Por ejemplo: 
 
);,,(1.0043_00_ ACUNEGCABQSHJEG =  
 
De esta forma, acudiendo a una norma tabulada, se asigna el valor a la entreguía de 
cabina (EG) en función del valor de la carga (Q) del ascensor, entreguía teórica (EGCAB) 
y el acuñamiento (ACUN). 
 
 
5.3.2 DEFINICION DEL CONCEPTO DE PLANO DE OFERTA 
En la primera parte del proyecto se ha programado OroCAD para que sea capaz de 
dibujar planos de montaje definitivos. Cuando nos referimos a planos definitivos, 
hablamos de planos que se realizan una vez se halla generado una orden de venta y este 
valla a ser el plano definitivo. Para esta situación ya se conocen y están definidas todas 
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las características del ascensor en CODI, por lo que OroCAD es capaz de dibujar un 
plano completo. 
 
En este caso nos encontramos en una situación de preventa y solamente conocemos 
datos referentes a una oferta del cliente. Es decir que solo conoceremos algunas de las 
especificaciones que halla podido dar el cliente. De modo que el resto de características, 
o en nuestro caso variables, las tendremos que definir con respecto a las dadas por el 
cliente, para que OroCAD sea capaz de realizar planos de oferta. 
 
Es aquí donde entra la segunda parte del proyecto, que seria programar CODI y CCO 
Web para que sean capaz de generar planos de oferta. 
 
5.3.3 DESARROLLO DEL CROQUIS 
En este apartado se intentará resumir los procesos creados y modificados en el programa 
CODI para la realización del croquis.   
 
El croquis parte de planos y símbolos ya creados y dentro de una filosofía de 
programación ya establecida en CODI. El que los símbolos ya estén creados en 
OROCAD para el caso de planos de montaje definitivos, explicado en el capitulo 
“Desarrollo OroCAD”, facilita el proyecto ya que no habría que meterlos de nuevo; y sólo 
quedaría la modificación en CODI.  El mayor problema que se presenta es el cálculo de 
hueco y pre-posicionar los elementos para que este hueco sea el mínimo. 
 
Para poder introducir el código mas seguro, primero se introduce en una base de datos 
distinta a la que usan los técnicos de EAVs, es decir, las novedades y modificaciones se 
introducen en la base de datos MGC y una vez comprobado su funcionamiento se pasan 
a la base de datos Tecnica. 
 
Para poder pasar de una base de datos a otra y acordarnos de todos los procedimientos 
y de todas las modificaciones se guarda en una tabla de Excel, la cual se comparte en un 
servidor para saber quien ha modificado un proceso en particular. Cuando esta todo 
comprobado se pasa a técnica bajo la supervisión de un informático.  
 
Los principales procesos modificados o creados han sido: 
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• Un proceso  global de los croquis donde se lanzan todos los demás proceso y se 
pide una tabla de entrada ET_OROCAD_3, este proceso es el general de todos 
los croquis. 
• Un proceso creado y en el  cual se realiza el cálculo del fondo de hueco mínimo 
que es necesario según los valores que se introducen en la tabla de entrada, 
PR_FH_MIN_NREII. 
• Un proceso también 
creado y en el cual se 
realiza los cálculos del 
ancho del hueco 
mínimo para los 
valores introducidos en 
la tabla de entrada, 
PR_AH_MIN_NREII.  
• En otro proceso donde 
se dan valores a 
muchas variables y se 
lanzan procesos que 
calculan el hueco, 
PR_CALCULOS_NREI
I.  
• Se creó un proceso 
que calcula la altura de 
última planta y de foso 
necesaria para el 
aparato, 
PR_ORO_HUPYHF_M
IN_NREII. 
• Se implementó un 
proceso que define la 
entreguia del chasis y 
contrapeso, 
PR_EGCAB_NREII. 
• Al ser eléctrico se tuvo que crear un proceso que defina las dimensiones del 
contrapeso. 
• También un proceso, PR_HUECO_NREII, que realiza unas decisiones de valores 
que sirven para conseguir el hueco mínimo, que a su vez recoge los procesos 
antes mencionados, como se puede ver en la imagen anterior.  
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Existen un gran número de procesos que se han tenido que modificar para el correcto 
cálculo del croquis del NRE II pero los principales son los de arriba. 
 
Quizás el mayor problema encontrado en cuanto a la norma era la medida de la 
entreguia. Esto es así porque este puede tomar valores en múltiplos de 25 mm dentro de 
un rango que esta delimitado mediante un máximo y un mínimo. Para todo ello se tuvo 
que implementar un proceso creado que elige una entreguia según el hueco disponible. A 
la hora de definir esta variable siempre se propone el valor máximo de las posibles que 
se pueda dentro del hueco. 
 
Por otro lado, otra de las dificultades que se ha encontrado es la definición de la 
estructura y el orden de estos procesos, para que funcionen correctamente cuando el 
usuario quiera modificar alguna variable y el resto puedan recalcularse correctamente. 
Como ya se ha comentado el usuario tiene la opción de modificar dimensiones del 
croquis a trabes de una tabla que se le muestra, para ellos es muy importante el orden en 
el que se introducen los procesos, ya que unos tendrán prioridad respecto a otros. 
5.3.4 DESARROLLO CONFIGURADOR COMERCIAL 
Otra parte del proyecto es el paso de esta inteligencia de 
cálculo para el hueco mínimo en CCO. La idea de este 
programa consiste en ir rellenando los datos que el cliente 
da. Primeramente los datos no son todos pero para que 
funcione el botón de hueco mínimo se necesita unos 
mínimos de los elementos que componen el ascensor 
Aunque este programa  no sea el utilizado por el equipo 
técnico, tiene que ver mucho con el conocimiento del 
producto. A la hora de crear una orden de venta el 
comercial debe ir indicando su utilización y las 
características que le va diciendo el cliente. 
 
El Microsoft Visual C++ es la base de programación del 
Configurador Comercial. En el cual todos los procesos 
están traducidos desde CODI mediante un programa que 
se llama MakeCCO. De modo que se programa en CODI 
usando la misma estructura de codigo y después se 
traduce a C++. 
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Todo el programa está estructurado mediante carpetas en diferentes proyectos de 
trabajos. El proyecto principal que se ejecuta es CCOrona pero el más importante es 
LibCCO. Dentro de esta carpeta se encuentra el CODI traducido, es decir lo que se 
programo en el.  Los cuales son modificados para que funcionen al compilar en C++. 
Realmente esta es la base de CODI pero muchas veces la programación permite crear 
líneas  de código que funcionen en CODI y no sirvan en C++. Por eso debe de haber un 
proceso iterativo de traducción, compilación y modificación de procesos; para conseguir 
programar en CCO. 
 
La carpeta de traducidos es la generada por el MakeCCO y está constituido por normas, 
procesos y variables.  
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6 PRESUPUESTO 
Este capítulo consta de un apartado de mediciones, otro de precios unitarios y un último 
apartado donde se realiza un presupuesto general y se analiza la rentabilidad del 
proyecto. Finalmente se añade un capítulo con el cálculo del plazo de recuperación del 
proyecto.  
 
6.1 MEDICIÓN DE RECURSOS 
Este apartado tiene como objeto realizar la medición de todos los conceptos necesarios 
para la ejecución del proyecto. 
 
6.1.1 RECURSOS MATERIALES 
Informática 
 
• Ordenador (Intel Xeon Dual Core 2GHz 3GB RAM, 300GB HD). 
• Impresora (impresora de inyección a color, resolución máxima 2880 ppp, 10 
páginas por minuto). 
• Software básico de ofimática (Microsoft Office, Microsoft Windows XP 
Professional…). 
• Visual Basic 6.0 (programa para programar cambios para OroCAD). 
• Visual Estudio C++ (programa para programar cambios para CCOWeb). 
• AutoCAD 2010. 
 
Material de oficina 
 
• Bibliografía, reprografía… 
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6.1.2 RECURSOS DE OBRA 
Ingeniero sénior 
 
Es un ingeniero superior encargado de coordinar el proyecto. Es el responsable de la 
toma de decisiones ejecutivas tales como: determinación de la metodología y 
planificación del trabajo, determinación del contenido del proyecto. Además se encarga 
de gestionar los cambios necesarios para la implantación del proyecto en la empresa. Es 
el director del proyecto.  
 
El tiempo empleado en el proyecto es de 75 horas. 
 
Ingenieros junior 
 
Es un ingeniero especializado en esta tecnología, sin necesidad de experiencia previa, 
pero con conocimientos  básicos del proceso y de los programas utilizados para efectuar 
el diseño de un prototipo informático. 
 
Tiene un seguimiento más continuo del proyecto. Por lo tanto, su función es la de 
desarrollar la parte relacionada con la ingeniería del proyecto, con ayuda y supervisión 
del director del proyecto.  
 
El tiempo empleado en el proyecto es de 150 horas. 
 
Ingeniero becario 
 
Es el encargado de realizar la mayor parte del proyecto.  Se trata de un ingeniero a punto 
de terminar la carrera encargado de desarrollar el proyecto. Sus funciones principales son 
la creación de vistas, como es la creación de las vistas. 
 
Recibe formación necesaria para aprender a utilizar el software pertinente como el Visual 
Basic o el JDXF editor, para el diseño de vistas y símbolos en OroCAD. Programa 
mediante el cual se crean los planos correspondientes a cada uno de los ascensores. 
 
El tiempo empleado en el proyecto es de 1500 horas. 
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6.2 PRECIO UNITARIO DE LOS RECURSOS 
6.2.1 RECURSOS HUMANOS 
La facturación por hora de mano de obra de cada tipo de personal necesario para el 
desarrollo del proyecto es la siguiente según la los datos obtenido de la B.O.E (Boletín 
Oficial del Estado). 
 
Concepto Salario 
Ingeniero sénior 20 €/hora 
Ingeniero júnior 13,5 €/hora 
Ingeniero becario 3,5 €/hora 
 
6.2.2 RECURSOS MATERIALES 
El coste de las inversiones materiales necesarias para el desarrollo del proyecto se 
recoge en la siguiente tabla. 
 
Concepto Precio 
Licencia Visual Basic 6.0 60 €/año 
Licencia C++ 50 €/año 
Ordenador + Impresora 1500 € 
Licencia AutoCAD 1414,35 €/año 
  
 
La licencia Visual Basic será utilizada por otros tres usuarios al mismo tiempo. Por lo 
tanto, su coste en este proyecto de duración de 9 meses es de 11,25 euros.   
 
La licencia de C++ sera utilizada por otro usuario mas al mismo tiempo. Por lo tanto, su 
coste en este proyecto de duración de 9 meses es de 18,75 euros.   
 
La vida útil del hardware se estima de 3 años, por lo que su coste durante 9 meses será 
de 375 euros. 
 
El coste por la utilización de esta licencia de AutoCad durante 9 meses ascenderá a 
1060,76 euros. 
 
Por lo tanto, el cuadro de los precios correspondientes al proyecto es el siguiente: 
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Concepto Precio 
Licencia Visual Basic 6.0 11,25 €/año 
Licencia C++ 18,75 €/año 
Ordenador + Impresora 375 € 
Licencia AutoCAD 1060,76 €/año 
 
6.3 PRESUPUESTO 
Nº. 
Ref. 
Cantidad Concepto Precio/Unidad Coste total (€) 
1. 
 
MANO DE OBRA 
  
1.1 75 horas Ingeniero sénior 20 €/hora 1500 
1.2 150 horas Ingeniero júnior 13.5 €/hora 2025 
1.3 1500 horas Ingeniero becario 3,5 €/hora 5250 
TOTAL MANO DE OBRA 8775 
2. 
 
GASTOS 
  
2.1 300 unid. Impresión de documentos 0,05 €/unid. 15 
TOTAL GASTOS 15 
 Amortización(€) 
3. 
 
INVERSIONES 
  
3.1 9 meses  Licencia Visual Basic  60 €/año 11,25 
3.2 9 meses Licencia C++ 50 €/año 18,75 
3.3 9 meses Ordenador + Impresora 1.500 € 375 
3.4 9 meses Licencia AutoCad 1.414,35 €/año 1060,76 
INVERSIONES TOTALES 1465,76 
MANO DE OBRA+GASTOS+INVERSIONES 10255,76 
  Imprevistos  (%2)  205,12 
  
TOTAL 
 10050,65 
  IVA (%18)  1809,12 
PRESUPUESTO TOTAL   11859,77 
 
6.4 COSTE DE REALIZACION DE PLANOS 
El nuevo diseño del NRE II no solo pretende incorporar este ascensor en la base para 
crear un plano, si no que como es de entender, existen intereses de maximizar el 
rendimiento y minimizar el coste con el fin siempre de obtener una solución o respuesta 
satisfactoria para los clientes.  
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Si analizamos la situación en la que los técnicos de los EAVs no dispondrían de la 
herramienta de OroCAD, podemos deducir que, a la hora de realizar planos definitivos 
como de oferta, el tiempo medio de realización seria de 3 horas. Este valor se define, 
suponiendo que el técnico parte de un plano antiguo que le será de ayuda para realizan 
el nuevo, reduciendo así el tiempo de realización. 
 
Los tiempos medios de realización de planos definitivos y de oferta en OroCAD son los 
siguien respectivamente: 15 minutos y 50 minutos. Para el caso de la realización de 
planos de oferta mediante la herramienta de hueco mínimo del CCO Web, el tiempo 
necesario para un técnico sería nulo, es decir, no supondría ningún coste. 
 
El tiempo dedicado a la realización de los planos a mano, en comparación con lo que se 
tarda realizándolos de forma automática, se puede resumir en las siguientes tablas:  
 
Técnico EAV  Coste (€/h) Horas (h) Coste total (€) 
Plano definitivo AutoCAD 50 2 100 
Plano definitivo OroCAD 50 0,5 (30 min) 25 
 
Podemos observar que el coste de realización de de un plano definitivo mediante la 
herramienta de OroCAD frente a la de realizarlo en AutoCAD es 75. 
 
Técnico EAV  Coste (€/h) Horas (h) Coste total (€) 
Plano oferta AutoCAD 50 2 100 
Plano oferta OroCAD 50 0.83 (50 min) 41,5 
 
Podemos observar que el coste de realización de de un plano de oferta mediante la 
herramienta de OroCAD frente a la de realizarlo en AutoCAD es 58,5. 
 
Técnico EAV  Coste (€/h) Horas (h) Coste total (€) 
Plano oferta OroCAD 50 0.83 (50 min) 41,5 
Plano oferta CCO Web 0 0 0 
 
Podemos observar que el coste de realización de de un plano de oferta mediante la 
herramienta de OroCAD frente a la de realizarlo por el técnico en OroCAD es 41,5.  
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Este dato refleja, que cada plano de oferta que se realice vía CCO Web es un plano 
menos que se realiza mediante OroCAD y esto supone la reducción del coste de 
realización de ese plano. 
 
Al no disponer de números de venta del NRE II por ser un aparato nuevo y no se halla 
vendido nada, nos encontramos en la situación de que hay que suponerlo. El año pasado 
se vendieron 195 aparatos de NRE y como se prevé que el NRE II va a ocupar gran parte 
de las ventas del NRE para este año, se prevén 150 aparatos de NRE II. Usamos la 
misma suposición para calcular el número de planos de oferta que se van a realizar este 
año mediante OroCAD (240 planos) y  la herramienta de hueco mínimo del CCO Web 
(300 planos). 
 
Dentro de estos números de aparatos se tienen en cuenta las versiones GEMA del NRE 
II que pudieran realizarse para plano de ofertas o definitivo. 
 
A su vez, esto supone el siguiente ahorro de coste:  
 
Número 
aparatos al año 
Ahorro por 
aparato (€) 
Ahorro anual (€) 
150 75 13125 
240 58,5 14040 
300 41,5 12450 
 
6.5 RENTABILIDAD 
En este apartado se calculan los índices de rentabilidad del proyecto. 
 
6.5.1 VALOR NETO ACTUAL (VAN) 
El Valor Actual Neto de una inversión o proyecto de inversión es una medida de la 
rentabilidad absoluta neta que proporciona el proyecto, esto es, mide en el momento 
inicial del mismo, el incremento de valor que proporciona a los propietarios en términos 
absolutos, una vez descontada la inversión inicial que se ha debido efectuar para llevarlo 
a cabo. 
 
La fórmula que permite calcular el Valor Neto Actual es: 
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- Vt: flujos de caja en cada periodo 
- Io: desembolso inicial de la inversión 
- n: número de periodos considerado 
- k: tipo de interés 
 
Si el proyecto no tiene riesgo, se tomará como referencia el tipo de renta fija, de tal 
manera que con el VAN se estimará si es mejor esta inversión o es mejor invertir en algo 
seguro, sin riesgo específico. En otros casos, se utilizará el coste de oportunidad. 
 
Cuando el VAN toma un valor igual a 0, pasa a llamarse TIR (Tasa Interna de Retorno). 
TIR es la rentabilidad que nos está proporcionando el proyecto. 
 
Estas tasas se calculan suponiendo que el flujo de caja del proyecto corresponde al 
ahorro anual correspondiente al proyecto y corresponde a la suma de los ahorros 
mencionados en el anterior apartado 39.615 €/año. 
 
Además, se considera que la utilización de este proyecto se dará por un periodo de 5 
años. 
 
Siendo en la actualidad el valor de la inflación del 1,8%: 
 
Vt: 39.615 € 
Io: 11.859,77 € 
n: 5 
k: 0,018 
 
( )
 167.063,4877,859.11 178.923,25
1
1
=−=−
+
=
∑
=
Io
k
VtVAN
n
t
t
 
 
Por lo tanto, con un VAN positivo y un valor elevado merece la pena invertir en este 
proyecto. 
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6.5.2  TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 
La Tasa Interna de Retorno o la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) de una inversión, está 
definida como la tasa de interés con la que el Valor Actual Neto (VAN) es igual a cero. Se 
utiliza para decidir sobre la aceptación o rechazo de un proyecto de inversión. Para ello, 
la TIR se compara con una tasa mínima o tasa de corte, que es el coste de oportunidad 
de la inversión. Si la tasa de rendimiento del proyecto (TIR) supera la tasa de corte, se 
acepta la inversión, y si no la supera, se rechaza. 
 
( )
0
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1
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=
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Io
TIR
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n
t
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( )
€011.859,77
1
37.740
1
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+
=
∑
=
n
t
tTIR
VAN  
De la fórmula anterior se obtiene una tasa interna de 318%. 
 
Teniendo en cuenta que la tasa de corte seleccionada es el Euribor y que su valor medio 
del mes de Febrero de 2011 es de un 1,9698%, es una inversión muy recomendable. 
 
6.5.3 PLAZO DE RECUPERACIÓN (PAYBACK) 
Se trata de una aproximación que estima el tiempo necesario para recuperar la inversión 
inicial. 
 
En la siguiente tabla se recogen los conceptos necesarios para esta valoración. 
 
Inversión inicial (€) Ahorro económico (€/anual) 
11.859,77 39.615 
 
Por lo tanto, si observamos estos resultados, el proyecto quedaría amortizado en menos 
de cuatro meses desde el momento de su puesta en marcha. 
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7 CONCLUSIONES 
A continuación se analizarán los resultados conseguidos con la implantación de los 
planos automáticos del NRE II y las conclusiones obtenidas. Los dos primeros apartados 
se refieren a las conclusiones a nivel de empresa mientras que en el último apartado se 
explican las conclusiones académicas obtenidas a lo largo del proyecto. 
 
7.1 ASPECTOS ECONÓMICOS 
Dentro de este apartado de aspectos económicos se analiza el ahorro que ha supuesto la 
automatización de los planos de definitivos y de oferta para el NRE II. 
 
Antes de la implantación de este prototipo los planos se elaboraban manualmente de la 
siguiente manera: los técnicos elegían las vistas desde un plano de montaje de otro 
aparato, en este caso del NRE, e iban completando un plano. Por lo tanto, el proceso no 
estaba automatizado y dada la diferencia entre el plano de uno y el del otro se empleaba 
mucho tiempo en finalizar el segundo. 
 
Tal y como se muestra en la tabla de costes del capítulo anterior el tiempo empleado para 
el plano se reduce considerablemente con la elaboración automática y esto se refleja en 
el coste total. 
 
Si recordamos los índices de rentabilidad calculados anteriormente y tenemos en cuenta 
el ahorro del plano concluimos que es un proyecto con un corto plazo de recuperación, 
rentable y con beneficios que permiten emplear muy poco tiempo en la elaboración de 
planos constructores y, por lo tanto, facilitan la inversión en nuevos proyectos. 
 
7.2 ASPECTOS DE PROCESO 
A parte de los beneficios económicos obtenidos, y en cuanto a tiempo se refieren, no 
menos importante es la unificación de criterios que se obtiene con la automatización de 
los planos, es decir; los planos automáticos recogen todo lo necesario a representar para 
el correcto montaje y entendimiento en la puesta en obra, sin intervenir el criterio que 
cada técnico EAV de modo personal considere importante, sino que todos los casos y 
mejoras señaladas por los mismos se recogerán en los planos automáticos de manera 
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que todos los clientes obtengan la mejor solución y de la mejor forma interpretada, por 
igual, independientemente de qué técnico lo haya realizado.  
 
 
 
Así mismo la creación de planos automáticos reduce al mínimo la posibilidad de error por 
parte de un técnico, ya que todos los cálculos y correcciones necesarias quedan 
reflejados al abrir el plano en OroCAD, sugiriendo solución a los errores encontrados. 
 
Se consigue una homogeneidad de todos los procesos y esto se ve reflejado a la hora de 
obtener los resultados, evitando así la aparición de distintos criterios. 
 
7.3 CONCLUSIONES GENERALES 
Las conclusiones generales obtenidas  a lo largo de la realización del proyecto han sido 
la importancia de la visión global en proyectos de estas características y  la elaboración 
de una herramienta flexible que abra el camino a futuros proyectos. 
 
Por una parte la visión global permite realizar un trabajo fundamentado en un criterio 
unificado y válido para todo el mercado. Además permite tener más información de todos 
los aspectos (técnicos y de proceso) que implica un proyecto. 
 
Por otra parte, la elaboración de proyectos flexibles favorece la fiabilidad creando 
soluciones con menos errores y reduciendo una vez más el tiempo empleado en los 
proyectos.
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8 LINEAS FUTURAS 
8.1 DESARROLLO CONTINUO EN OroCAD 
OroCAD no finaliza con este proyecto. Orona, S. Coop está decidida en continuar con la 
mejora continua de este programa y éstos son los principales puntos que se quieren 
abordar en un futuro: 
 
• Desarrollo de nuevas funciones CAD que conviertan a OroCAD en un programa 
de diseño aún más potente. 
 
• Sustitución total del PMA por OroCAD para que todos los ascensores fabricados 
en Orona puedan ser diseñados con este programa. Esto permitirá perder la 
dependencia de la empresa informática subcontratada, así como una reducción 
de costes importante. 
 
• Mejorar la edición de cotas de OroCAD. 
 
• Mejorar sugerencias en tablas de entrada. 
 
• Mejora continua de OroCAD para optimizar sus procesos y darle cada vez más 
inteligencia. 
 
8.2 NECESIDADES SUGERIDAS 
 
Durante el transcurso del proyecto han surgido nuevas líneas de futuro a realizar a partir 
del proyecto realizado: 
 
• Realizar un estudio para los aparatos que no dispongan de las herramientas de 
Croquis y de CCO-Hueco Mínimo y ver cuales necesitan ser habilitadas con 
mayor prioridad. Unos de los casos podrían ser el NRE o el NSE. 
 
• Realizar un seguimiento de los croquis y depurar los errores que puedan tener por 
distintas modificaciones que se hayan realizado a lo largo del tiempo. En este 
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sentido, hay que mencionar, que a parte del proyecto elaborado en Orona, se ha 
mejorado los croquis de los aparatos NRE, NRH y el AH2000. 
 
• Tal y como se hace con el aparato M34, seguir con la automatización de la 
realización de planos para los demás aparatos. Si se puede obtener los planos del 
M34 de manera automática, sería muy conveniente  estudiar la posibilidad de 
extender la idea al resto de aparatos. 
 
• Implantar en las herramientas de croquis el concepto de cabina máxima, que sería 
la posibilidad de calcular la cabina máx. grande para unas medidas de hueco 
dados. En este caso, también hay que mencionar, que a parte del proyecto 
elaborado en Orona, se ha diseñado un proceso que calcule automáticamente 
esta opción y se a implantado en los aparatos NRE y NRE II. 
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-
-
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CLIENTE:
DIRECCION:
POBLACION:
MARRAZTUA
DIBUJADO
EGIAZTATUA
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UNITATEA
UNIDAD
PLANU ZNB / Nº PLANO
ORRIA / HOJA
REF:
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-
-
-
29/05/2012
PFCSAC2 P1205292
6 / 7 P1205292 mm
CLIENTE:
DIRECCION:
POBLACION:
MARRAZTUA
DIBUJADO
EGIAZTATUA
COMPROBADO
ESKALA
ESCALA
UNITATEA
UNIDAD
PLANU ZNB / Nº PLANO
ORRIA / HOJA
REF:
PLANO DE OFERTA (NO DEFINITIVO)
-
-
-
29/05/2012
PFCSAC2 P1205292
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PLANTA DE CABINA
Escala 1/20
P1205294
Puerta en 
P1205295
Puerta en 
VIGAS Y MALLA (A CARGO DEL CLIENTE)
500x600x800
ANCHO HUECO 3230
150
F
O
N
D
O
 
C
A
B
IN
A
 
11
0
0
14
5
8
2
7
0
444T-125-L1 Guias 650446
428
26
8888
3
0
ANCHO CABINA 825
358
20
6362
5
0
5
4
5
4
0
280980280
700
357
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O
N
D
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A
B
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0
0
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5
8
2
7
0
444T-125-L1 Guias 650446
428
26
8888
3
0
ANCHO CABINA 825
358
20
6362
5
0
5
4
5
4
0
280980280
700
357
PLANTA DE FOSO
Escala 1/15
P1205294
P3 P3
P4 P4
P2 P2
P1
P1205295
P3 P3
P4 P4
P2 P2
P1
500x1000x600ESCALERA
INTERRUPTOR
ESCALERA
INTERRUPTOR
150
ANCHO HUECO 3230
F
O
N
D
O
 
H
U
E
C
O
 
17
2
8
426T-50 Guias 686428
343343
ANCHO HUECO 1540
F
O
N
D
O
 
H
U
E
C
O
 
17
2
8
426T-50 Guias 686428
343343
ANCHO HUECO 1540
PLANTA DE MAQUINA
Escala 1/15
BARANDILLA H= 700
P1205294
Gancho para 1000 kg
BARANDILLA H= 700
P1205295
Gancho para 1000 kg
150
ANCHO HUECO 3230
F
O
N
D
O
 
H
U
E
C
O
 
17
2
8
343
2
0
31
8
5
8
5
770770
426343428
ANCHO HUECO 1540
2
0
0
770
150
5
14
3
5
0
F
O
N
D
O
 
H
U
E
C
O
 
17
2
8
343
2
0
31
8
5
8
5
770770
426343428
ANCHO HUECO 1540
2
0
0
770
1540
5
14
3
5
0
Puerta en 2
500x700x2000
CUADRO DE MANIOBRA
RESERVA
Puerta en 2
500x700x2000
CUADRO DE MANIOBRA
RESERVA
P1205294
BARANDILLA H= 700
P1205295
BARANDILLA H= 700
U
LT
IM
A
 
P
LA
N
T
A
 
3
3
8
0
2
2
0
0
2
10
0 U
LT
IM
A
 
P
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N
T
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3
3
8
0
2
2
0
0
2
10
0
Z
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D
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T
O
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E
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U
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C
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(A
 
C
A
R
G
O
 
D
E
L 
C
LI
E
N
T
E
)
TERRENO FIRME
ALZADO CABINA
Ganchos para 1000 kg
V
E
N
T
.3
0
0
x3
0
0
Y
Y'
SAI
500x1000x600
9
9
0
7
5
12
0
6
 
S
o
p
o
rt
e
s 
D
is
ta
n
c
ia
 
M
a
x 
3
0
0
0
10
5
0
2
2
0
2
13
0
8
0
7
8
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3
6
4
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3
5
6
5
7
18
14
0
A
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U
R
A
 
T
O
T
A
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11
8
9
0
F
O
S
O
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5
0
R
E
C
O
R
R
ID
O
 
7
4
6
0
U
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IM
A
 
P
LA
N
T
A
 
3
3
8
0
H
L 
 
2
2
0
0
2
0
0
0
H
L 
 
2
2
0
0
2
0
0
0
2
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0
8
0
2
2
0
0
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TERRENO FIRME
ALZADO CONTRAPESO
Ganchos para 1000 kg
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R
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a
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0
0
0
9
9
0
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0
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6
1
14
9
5
8
0
DETALLE Y'
Puerta en 2
CUADRO DE MANIOBRA
420x165x2160
DETALLE Y
Puerta en 
70
104
70
104
8
5
8
5
DETALLE Z OPERADOR PUERTA
Techo cabina
Embocadura cabina
17
2
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0
1
2
R
E
C
O
R
R
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4
6
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m
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N
U
M
E
R
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D
E
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O
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E
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M
A
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O
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R
T
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3
0
0
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m
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6
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6
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6
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3
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3
8
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TERRENO FIRME
ALZADO CABINA
Ganchos para 1000 kg
V
E
N
T
.3
0
0
x3
0
0
Y
Y'
500x1000x600
SAI
9
9
0
7
5
12
0
6
 
S
o
p
o
rt
e
s 
D
is
ta
n
c
ia
 
M
a
x 
3
0
0
0
10
5
0
2
2
0
2
13
0
8
0
7
8
5
3
6
4
10
3
5
6
5
7
18
14
0
A
LT
U
R
A
 
T
O
T
A
L 
11
8
9
0
F
O
S
O
 
10
5
0
R
E
C
O
R
R
ID
O
 
7
4
6
0
U
LT
IM
A
 
P
LA
N
T
A
 
3
3
8
0
H
L 
 
2
2
0
0
2
0
0
0
H
L 
 
2
2
0
0
2
0
0
0
2
10
0
8
0
2
2
0
0
P1205295
M
A
LL
A
 
A
 
LO
 
LA
R
G
O
 
D
E
 
T
O
D
O
 
E
L 
H
U
E
C
O
 
(A
 
C
A
R
G
O
 
D
E
L 
C
LI
E
N
T
E
)
TERRENO FIRME
ALZADO CONTRAPESO
Ganchos para 1000 kg
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DETALLE Y'
Puerta en 2
CUADRO DE MANIOBRA
420x165x2160
DETALLE Y
Puerta en 
70
104
70
104
8
5
8
5
DETALLE Z OPERADOR PUERTA
Techo cabina
Embocadura cabina
17
2
50
0
1
2
R
E
C
O
R
R
ID
O
 
=
 
7
4
6
0
 
m
m
N
U
M
E
R
O
 
D
E
 
S
O
P
O
R
T
E
S
 
=
 
6
D
IS
T
A
N
C
IA
 
M
A
X
IM
A
 
E
N
T
R
E
 
S
O
P
O
R
T
E
S
 
=
 
3
0
0
0
 
m
m
10
5
0
18
6
5
18
6
5
18
6
5
18
6
5
2
3
9
0
2
5
0
10
5
0
3
7
3
0
3
7
3
0
3
3
8
0
mm
CLIENTE:
DIRECCION:
POBLACION:
MARRAZTUA
DIBUJADO
EGIAZTATUA
COMPROBADO
ESKALA
ESCALA
UNITATEA
UNIDAD
PLANU ZNB / Nº PLANO
ORRIA / HOJA
REF:
PLANO DE OFERTA (NO DEFINITIVO)
-
-
-
29/05/2012
PFCSAC2 P1205294
1 / 12 P1205294-5
kg
m/s
m
V
Hz
V
kW
CV
kW
A
A
CARACTERISTICAS PRINCIPALES CARGAS SOBRE LA OBRA CIVIL
OBSERVACIONES
CARGAS SOBRE LAS GUIAS
Carga nominal:
Velocidad:
Recorrido:
Paradas:
Accesos:
personas
Tension de fuerza:
Fases:
Frecuencia:
Tension alumbrado:
Potencia:
Calor disipado:
Intensidad nominal:
Intensidad arranque:
Tipo de maniobra:
Tara cabina y chasis: kg
 - Se deben cumplir las condiciones reflejadas
en el documento `Trabajos y suministros a 
cargo del cliente' 
Distancia entre soportes:
P1:
P2:
P3:
P4:
P5:
daN
daN
daN
daN
daN
P6:
P7:
P8:
P9:
P10:
daN
daN
daN
daN
daN
mm
Fx:
Fy:
daN
daN
EDIZIOA ALDAKETA DATA SINADURA
EDICION MODIFICACION FECHA FIRMADO
P1205294
ORONA 3G 6014
2885
1795
390
1100  
 
3000
320
4
1
7.46
3
3
380
3 FASES+NEUTRO
50
220
3.43
4.6
0.86
6,5
13
576
COLEC-SELEC
SIMPLEX
263
84
- - - -
Fx
Fx Fy
mm
CLIENTE:
DIRECCION:
POBLACION:
MARRAZTUA
DIBUJADO
EGIAZTATUA
COMPROBADO
ESKALA
ESCALA
UNITATEA
UNIDAD
PLANU ZNB / Nº PLANO
ORRIA / HOJA
REF:
PLANO DE OFERTA (NO DEFINITIVO)
-
-
-
29/05/2012
PFCSAC2 P1205294
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kg
m/s
m
V
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V
kW
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kW
A
A
CARACTERISTICAS PRINCIPALES CARGAS SOBRE LA OBRA CIVIL
OBSERVACIONES
CARGAS SOBRE LAS GUIAS
Carga nominal:
Velocidad:
Recorrido:
Paradas:
Accesos:
personas
Tension de fuerza:
Fases:
Frecuencia:
Tension alumbrado:
Potencia:
Calor disipado:
Intensidad nominal:
Intensidad arranque:
Tipo de maniobra:
Tara cabina y chasis: kg
 - Se deben cumplir las condiciones reflejadas
en el documento `Trabajos y suministros a 
cargo del cliente' 
Distancia entre soportes:
P1:
P2:
P3:
P4:
P5:
daN
daN
daN
daN
daN
P6:
P7:
P8:
P9:
P10:
daN
daN
daN
daN
daN
mm
Fx:
Fy:
daN
daN
EDIZIOA ALDAKETA DATA SINADURA
EDICION MODIFICACION FECHA FIRMADO
P1205295
ORONA 3G 6014
2885
1795
390
1100  
 
3000
320
4
1
7.46
3
3
380
3 FASES+NEUTRO
50
220
3.43
4.6
0.86
6,5
13
576
COLEC-SELEC
SIMPLEX
263
84
- - - -
Fx
Fx Fy
mm
CLIENTE:
DIRECCION:
POBLACION:
MARRAZTUA
DIBUJADO
EGIAZTATUA
COMPROBADO
ESKALA
ESCALA
UNITATEA
UNIDAD
PLANU ZNB / Nº PLANO
ORRIA / HOJA
REF:
PLANO DE OFERTA (NO DEFINITIVO)
-
-
-
29/05/2012
PFCSAC2 P1205294
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CLIENTE:
DIRECCION:
POBLACION:
MARRAZTUA
DIBUJADO
EGIAZTATUA
COMPROBADO
ESKALA
ESCALA
UNITATEA
UNIDAD
PLANU ZNB / Nº PLANO
ORRIA / HOJA
REF:
PLANO DE OFERTA (NO DEFINITIVO)
-
-
-
29/05/2012
PFCSAC2 P1205294
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PLANTA DE CABINA
Escala 1/15
P
u
e
rt
a
 
e
n
 
Puerta en 
500x600x800
F
O
N
D
O
 
H
U
E
C
O
 
14
5
5
668832
255
38
16
0
T
-
5
0
 
G
u
ia
s 
9
11
3
8
4
17
8
T
-
12
5
-
L1
 
G
u
ia
s 
8
7
5
150
270
5
5
7
8
14
8
2
9
2
185
30
2
5
5
10
0
110
11
0
3
0
3
2
0
8
0
F
O
N
D
O
 
C
A
B
IN
A
 
11
0
0
12
0
20
90
90
25
ANCHO HUECO 1500
420
7
0
0
2
8
0
9
8
0
19
5
9
0
9
0
2
5
10025
305 980 215
ANCHO CABINA 825
700
PLANTA DE FOSO
Escala 1/15
P3
P3
P4
P4
P2
P2
P1
500x1000x600
ESCALERA
INTERRUPTOR
F
O
N
D
O
 
H
U
E
C
O
 
14
5
5
3
6
3
6
540
17
8
18185
T
-
12
5
-
L1
 
G
u
ia
s 
8
7
5
4
0
2
4
5
5
4
5
6
10
6
3
3
2
3
8
4
T
-
5
0
 
G
u
ia
s 
9
11
16
0
87585
ANCHO HUECO 1500
PLANTA DE MAQUINA
Escala 1/15
P8
P6P5
P7
600x500
La sala de maquinas debe ser como minimo la proyeccion del hueco
La sala de maquinas debe tener una altura minima de 2 m
TOMA DE
CORRIENTE
V
E
N
T
. 
6
0
0
x4
0
0
MANIOBRA
420x260x1900
420x700x2000
14
5
5
1500
13
2
214
BARANDILLA H= 700
TERRENO FIRME
ALZADO PERFIL
2
2
0
0
8
3
8
0
9
9
0
6
3
4
0
10
5
0
7
8
5
3
6
4
2
2
0
0
2
0
0
0
10
5
0
3
9
5
0
2
2
0
0
2
10
0
2
2
0
0
2
10
0
3
3
8
0
3
6
4
2
0
0
0
F
O
N
D
O
 
H
U
E
C
O
 
14
5
5
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1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO 
 
1.1. Objetivo del pliego 
 
El objetivo de este pliego es la enumeración de tipo general técnico de control y de ejecución a 
las que se han de ajustar las diversas unidades del montaje de un ascensor, para ejecución del 
proyecto. 
Es pliego se complementa con las especificaciones técnicas incluidas en los planos y la 
memoria descriptiva correspondiente al proyecto. 
 
1.2. Alcance del proyecto 
 
Este proyecto se resume al diseño, cálculo y presupuesto de un ascensor, así como los 
correspondientes planos de montaje. Quedan por tanto fuera del alcance de este proyecto 
partes importantes como la obra civil, alumbrado… que corresponderán al correspondiente 
técnico especializado de cada ámbito designado por el Ingeniero Director. 
 
1.3. Descripción general de la obra 
 
Se trata de un ascensor eléctrico destinado a rehabilitaciones en ámbito residencial, en el que 
es necesario definir todo tipo de documentación y planos que sean necesarios para su 
posterior montaje. 
 
1.4. Documentos que definen la instalación de un ascensor 
 
El presente Pliego, conjuntamente con la Memoria, el Presupuesto y los Planos forman el 
proyecto que servirá de base para la instalación del ascensor. El Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares establece la definición de la instalación en cuanto a su naturaleza 
intrínseca. Los planos constituyen los documentos que definen la obre en forma geométrica y 
cuantitativa. 
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1.5. Compatibilidad y relación entre dichos documentos. 
 
En caso de incompatibilidad o contradicción entre los Planos y el Pliego, prevalecerá lo escrito 
en este último documento. En cualquier caso, ambos documentos tienen preferencia sobre los 
Pliegos de Prescripción Técnicas Particulares y omitido en los Planos o viceversa, habrá de ser 
considerado como si estuviese expuesto en ambos documentos, siempre que la unidad de 
obra está definida en uno u otro documento y figure en el presupuesto. 
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2. CONDICIONES ECONOMICAS 
 
2.1. Mediciones 
 
Art. 1. Forma de medición. 
La medición del conjunto de unidades de obra que constituyen la presente se verificará 
aplicando a cada unidad de obra la unidad de medida que le sea apropiada y con arreglo a las 
mismas unidades adoptadas en el presupuesto: unidad completa, partida alzado, metros 
cuadrados, cúbicos o lineales, kilogramos, etc. 
Tanto las mediciones particulares como las que se ejecutan al final de la instalación del 
ascensor se realizarán conjuntamente al contratista, levantándose las correspondientes actas 
que serán firmadas por ambas partes. 
Todas las mediciones que se efectúen comprenderán las unidades de obre realmente 
ejecutadas, no teniendo el contratista derecho a reclamación de ninguna especie, por las 
diferencias que se produjeran entre las mediciones que se ejecuten y las que figuren en el 
proyecto, así como tampoco por los errores de clasificación de las diversas unidades de obra 
que figuren en los estados de valoración. 
Art. 2. Valoración de unidades no expresadas en este pliego. 
La valoración de los montajes de ascensor no expresadas en este Pliego se verificarán 
aplicando a cada una de ellas la medida que le sea más apropiada y en la forma y condiciones 
que estime justa el Ingeniero, multiplicando el resultado final por el precio correspondiente. 
Art. 3. Equivocaciones en el presupuesto. 
Se supone que el contratista ha hecho un detenido estudio de los documentos que componen 
el proyecto y, por tanto, al no haber hecho ninguna observación sobre errores posibles o 
equivocaciones de mismo, no hay lugar a disposición alguna en cuanto afecta a medidas o 
precios, de tal suerte que si el montaje ejecutado con arreglo al proyecto contiene mayor 
número de unidades de las previstas, no tiene derecho a reclamación alguna. Si, por el 
contrario, el número de unidades fuera inferior, se descontara del presupuesto. 
 
2.2. Valoraciones 
 
Art. 1. Valoraciones. 
Las valoraciones de las unidades de obra que figuran en el presente Proyecto, se efectuarán 
multiplicando el numero de estas por el precio unitario asignado a las mismas en el 
Presupuesto. 
En el precio unitario aludido en el artículo anterior se consideran incluidos los gastos del 
transporte de materiales, las indemnizaciones o pagos que hayan de hacerse por cualquier 
concepto, así como todo tipo de impuestos fiscales que graven los materiales por el Estado, 
Provincia o Municipio, durante el montaje del ascensor, y toda clase de obras sociales. 
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También serán de cuenta del contratista los honorarios, las tasas y demás gravámenes que se 
originen con ocasión de las inspecciones,  aprobación y comprobación de las instalaciones con 
que se dota el inmueble. 
El contratista no tendrá derecho por ello a pedir indemnización alguna por causas 
enumeradas. En el precio de cada unidad de obra van comprendidos los de todos los 
materiales, accesorios y operaciones necesarias para dejar la obra terminada y disposición de 
recibirse. 
Art. 2. Valoración de instalaciones no concluidas o incompletas. 
Las obras no concluidas se abonarán con arreglo a precios conseguidos en el Presupuesto, sin 
que pueda pretenderse cada valoración de la obra fraccionada en otra forma que la 
establecida en los cuadros descomposición de precios. 
Art. 3. Precios contradictorios. 
Si ocurriese algún caso excepcional e imprevisto en el cual fuese necesaria la designación de 
precios contradictorios entre la Propiedad y el Contratista, estos precios deberán fijarse por la 
Propiedad a la vista de la propuesta de Director de Obra y de las observaciones del Contratista. 
Si éste no aceptase los precios aprobados quedará exonerado de ejecutar las nuevas unidades 
y la Propiedad podrá contratarlas con otro en los precios fijados o bien ejecutarlas 
directamente. 
Art. 4. Relaciones valoradas. 
El Director de la obra formulará mensualmente una relación valorada de los trabajos 
ejecutados desde la anterior liquidación con arreglo a los precios del presupuesto. 
El Contratista, que presenciará las operaciones de valoración y medición, para extender esta 
relación, tendrá un plazo de diez días para examinarlas. Deberá dentro de este plazo da su 
conformidad o, en caso contrario, hacer las reclamaciones que considere conveniente.  
Estas relaciones valoradas no tendrán más que carácter provisional a buena cuenta y no 
suponen la aprobación de las obras que en ellas se comprenden. Se formarán multiplicando los 
resultados de la medición por los precios correspondientes, y descontando, si hubiera lugar, de 
la cantidad correspondiente el tanto por ciento de baja o mejora producido en la licitación. 
Art. 5. Obras que se abonarán al contratista y precio de las mismas. 
Se abonarán al Contratista de la obra que realmente se ejecuta con arreglo al Proyecto que 
sirve de base al Concurso, o las modificaciones del mismo, autorizadas por la superioridad, o a 
las órdenes que con arreglo a sus facultades le haya comunicado por escrito el Director de 
Obra, siempre que dicha obra se halle ajustada a los preceptos del contrato y sin que su 
importe pueda exceder de la cifra total de los presupuestos aprobados. Por consiguiente, el 
número de unidades para entablar reclamaciones de ninguna especie, salvo en los casos de 
recisión. 
Tanto en las certificaciones de montaje de ascensores como en la liquidación final, a abonarán 
las obras hechas por el Contratista a los precios de ejecución material que figuren en el 
Presupuesto para cada unida de obra. 
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Si excepcionalmente se hubiera realizado algún trabajo que no se halle reglado exactamente 
en las condicionas de la Contrata, pero que sin embargo sea admisible a juicio del Director de 
Obra, se dará conocimiento de ello, proponiendo a la vez la rebaja de precios que se estime 
justa, y si aquella resolviese aceptar la obra, quedará al Contratista obligado a conformarse 
con la rebaja acordada. 
Cuando se juzgue necesario emplear materiales para ejecutar montajes de ascensores que no 
figuren en el proyecto, se evaluará su importe a los precios asignados a otras obras o 
materiales análogos si los hubiera, y cuando no, se discutirá entre el Director de la Obra y el 
Contratista, sometiéndoles a la aprobación superior. 
Cuando el Contratista, con la autorización del Director de Obra, emplease materiales de más 
esmerada preparación o de mayor tamaño que lo estipulado en el Proyecto, sustituyéndose la 
clase de fábrica por otra que tenga asignado mayor precio, ejecutándose con mayores 
dimensiones cualquier otra modificación que resulte beneficiosa a juicio de la propiedad, no 
tendrá derecho, sin embargo, sino a lo que correspondería si hubiese realizado el montaje del 
ascensor con estricta sujeción a lo proyectado y contratado. 
Art. 6. Abono de partidas alzadas 
Las cantidades calculadas para obras accesorias, aunque figure por una partida alzada en el 
Presupuesto, no serán abonadas sino a los precio de la Contrata, según las condiciones de la 
misma y los proyectos particulares que pasa ellos se formen o, en su defecto, por lo que 
resulte de la medición final. 
Para la ejecución material de las partidas alzadas figuradas en el Proyecto de obra, a las que 
afecta la baja subasta, deberá obtenerse de la aprobación de la Dirección Facultativa. A tal 
efecto, antes de proceder a su realización se someterá a su consideración el detalle desglosado 
del importe de la misma, el cual, si es de conformidad podrá ejecutarse. 
Art. 7. Obras contratadas por administración 
Si se diera este caso, tanto para la totalidad de la obra como para determinadas partidas, la 
Contrata está obligada a redactar un parte diario de jornadas y materiales que se sometiera al 
control y aprobación de la Dirección Facultativa. 
Art. 8. Ampliación o reformas del proyecto por causa de fuerza mayor 
Cuando, sobre todo en obras de reparación o de reforma, sea preciso por motivo imprevisto o 
pro cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se interrumpirán los trabajos, continuándolos 
según las instrucciones dadas por el Ingeniero Director en tanto se formula o se tramita el 
proyecto reformado. El Contratista está obligado a realizar con su personal, sus medios y 
materiales cuanto la Dirección de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, 
recalzados o cualquier otra obra de carácter urgente, anticipando de momento este servicio, 
cuyo importe le será consignado en el presupuesto adicional o abonado directamente, de 
acuerdo con lo que mutuamente se convenga. 
Art. 9. Revisión de precios. 
No procederá revisión de precios ni durante la ejecución ni al final de la obra, salvo en el caso 
de que expresamente así lo señalen la Propiedad y la Contrata en el documento de contrato 
que ambos, de común acuerdo, formalicen antes de comenzar el montaje del ascensor. En este 
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caso, el Contrato deberá recoger la forma y fórmulas  de revisión a aplicar, de acuerdo con las 
señaladas en el Decreto 419/2001 de 20-2 del Ministerio de Vivienda y concordantes. 
En las obras del Estado u otras obras oficiales, se estará a lo que disponga los correspondientes 
Ministerios en su legislación específica sobre el tema. 
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3. CONDICIONES TECNICAS 
 
3.1. Hueco 
 
Art. 1. Cerramiento de Hueco 
Se admite explícitamente la existencia de ascensores panorámicos y similares y se regulan las 
distancias de seguridad en huecos semicerrados. 
a)  Delante de la puerta de rellano la altura mínima de cerramiento es de 3.5 m sobre el piso 
terminado. 
b) En los otros tres lados la altura mínima de cerramiento es de 2.5 m sobre el piso terminado 
y la distancia medida en horizontal desde el cerramiento a las partes móviles tiene que ser 0.5 
m, si esta distancia aumenta la altura del cerramiento puede disminuir hasta 1.1 m cuando la 
separación sea de 2 m. 
El cerramiento del hueco tiene que ser de alma llena, es decir, no permiten malla. Los salientes 
dentro del hueco serán como máximo de 0.15 m. Se añaden dibujos para aclarar las 
características que debe tener el hueco. Estos dibujos están totalmente borrosos en las 
versiones de la norma que hemos podido consultar. 
Las trampillas de inspección tendrán una altura mínima de 0.50 m (sigue igual) y un ancho 
mínimo de 0.50 m (antes eran de 0,35 m como mínimo). 
La superficie de ventilación del hueco, que en la ITC era del 2,5%, pasa al 1% de la superficie 
transversal del hueco, quedando igual que estaba en la EN 81.1. 
Art. 2.  Paredes, pisos y techos 
Aumenta la deformación de la pared del hueco cuando se aplican los 300 Nw. pasando de 10 a 
15 mm. Se admite el vidrio para la construcción del hueco del ascensor. Se especifica además 
que estos vidrios deberán de ser laminados si son accesibles a las personas. 
Regula la resistencia del fondo del foso bajo guías si están apoyadas. 
R= Kg guías * S guías + R paracaídas 
K1=3 paracaídas instantáneo de rodillos 
R= Kg guías * S guías + K1*gn* (P+Q) K1=2 paracaídas progresivo 
nº guías K1=2 válvula paracaídas 
K1=1.2 funcionamiento normal 
Regula la resistencia del fondo del foso bajo los amortiguadores de cabina 
R=4*gn*(P+Q) 
Regula la resistencia del fondo del foso bajo los amortiguadores de contrapeso 
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R=4 * gn * masa equilibrado; masa equilibrado = masa del contrapeso 
Kg equilibrado = (Kg cabina vacía + Kg soportados en cabina + Kg nominal) * coeficiente de 
equilibrado. 
Regula la resistencia de la losa del techo bajo las guías colgadas 
Art. 3. Ejecución de las paredes y de las puertas de acceso frente a una entrada de 
cabina 
Los guardapiés de las puertas de piso deben tener un ancho igual a la apertura + 25 mm a cada 
lado y una longitud Lf. 
Lf = ½ longitud de desenclavamiento de cerradura + 50 mm. 
Se regula la resistencia mecánica de estos faldones bajo las puertas. Con 300 N no permite 
tener deformación permanente, y la deformación elástica no puede ser superiores 10 mm. 
Art. 4. Protección en el hueco 
Exige que en el foso se coloque una protección al contrapeso, para impedir que alguien se 
situé en la proyección del contrapeso. Dicha protección tiene que ser rígida y estar separado 
del suelo del foso en 0,30 m y tener una altura de 2,50 m y con una anchura igual al ancho del 
contrapeso más 10 cm a cada lado de éste. 
En huecos comunes de varios ascensores hay que separar los fosos de ascensores, de tal forma 
que se impida el paso de uno a otro, en todo el ancho del hueco y con una altura de el foso 
mas 2.5 m. 
Cuando la distancia entre partes móviles de ascensores y la cabina de otro, en huecos 
comunes, sea inferior a 50 cm (antes eran 30 cm) será necesario poner una malla de 
separación en toda la longitud del hueco.5.7 Techo y foso 
Amplia un apartado donde obliga a poner en el foso del ascensor un interruptor para encender 
el rosario de luces del hueco. Anteriormente solamente se exigía en el cuarto de máquinas. 
Art. 5. Iluminación del hueco 
Define la iluminación del rosario de luces diciendo que debe cumplir: 
Con las puertas de rellano cerradas tiene que tener a 1 m del techo de la cabina y en el fondo 
del foso, una luminosidad de 50 Lux (Modificado) La primera lámpara desde el fondo del foso 
tiene que estar a 0.5 m del suelo del foso y la ultima a 0.50 m del techo del hueco. La distancia 
de las intermedias no está fijada. 
En ascensores panorámicos o en huecos acristalados o de malla se puede suprimir el rosario de 
luces si la iluminación de escalera o exterior garantiza los 50 lux en todos los lugares del hueco. 
Art. 6. Sistema de Socorro 
Hay que poner en el foso y en el techo de la cabina un sistema de comunicación con el exterior 
y que tenga una batería con una carga para 1 hora sin corriente eléctrica. 
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3.2. CUARTO DE MÁQUINAS 
 
Art. 1. Accesos 
Se suprime el requisito de tener una altura mínima de 1.8 los accesos a los cuartos de 
máquina. 
Cuando se accede al cuarto de máquinas mediante escalas regula de forma mas especifica las 
condiciones que se tienen que cumplir: 
El desnivel no mayor de 4 m. La escalera tendrá que estar fija. Nos deja que sean un poco mas 
tendidas y 1º menos de vertical. Angulo con la horizontal entre 65º y 75º . 
Regula las dimensiones mínimas de los elementos de la escalera. Ancho 0.35 m huella peldaño 
25 mm Separación del peldaño con la pared 15 m. Resistencia mínima 1500 Nw. 
Disponer de asidero en la parte superior.  Poner quitamiedos en la parte superior 
Art. 2. Construcción y equipamiento de los cuartos de máquinas 
Las dimensiones mínimas exigidas para las zonas de seguridad de trabajo se modifican en: 
Delante de cuadros: Ancho: Anchura del cuadro o 0.50 m 
Profundidad: 0.7 m 
Superficies de seguridad: Iguales 
Permite altura de circulación 1.8 m. Reduce la anchura mínima de las puertas de los cuartos de 
máquinas pasando de 0,7 a 0,6 metros, la altura mínima sigue siendo 1.8 m. Concreta más la 
resistencia de las trampillas. 
Resistencia 2000 Nw en una superficie de 0.2 x 0.2 m sin tener deformaciones permanentes. 
Hay que indicar la carga del gancho del cuarto de maquinas. 
Construcción y equipamiento de los cuartos de poleas. Trampillas Cuarto de poleas. Las 
modificaciones son iguales que para el cuarto de máquinas. No fija el intervalo temperatura de 
+5º y +40ºC que se tiene que mantener el cuarto. Fija la intensidad de luz en 100 Lux ( la del 
cuarto de máquinas está fijada en 200 lux) 
 
3.3. PUERTAS DE ACCESO EN PISOS 
 
Art. 1. Disposiciones generales.   
Se admite que las holguras entre las hojas de las puertas y los cercos, largueros, dinteles, etc. 
sean superiores debidos al desgaste de funcionamiento, llegando a 10 mm en lugar de los 6 
mm que permiten al instalarlo. Permite puertas de cristal u otro material que cumpla con el 
resto de requisitos. 
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Art. 2. Resistencia de las puertas y sus bastidores. 
 Las disposiciones relativas a la resistencia al fuego desaparecen de la reglamentación de 
ascensores y habrá de cumplirse lo que especifiquen ayuntamientos, comunidades autónomas, 
etc., en cada caso. Respecto a la normativa aplicable para los ensayos al fuego no se define 
ninguna norma. Solamente se indica que un método de ensayo al fuego puede ser el descrito 
en el proyecto de norma PrEN-81-8. 
Bajo la aplicación de una fuerza de 150 N w, la holgura de la puerta con el marco puede 
exceder de 6 mm, pero no debe de exceder de 45 mm total para puerta de apertura central. 
(la ITC siempre < 6 mm ). 
Las fuerzas que sean aplicadas a una puerta de cristal tienen que ser transmitidas sin dañar las 
fijaciones del cristal. Si las dimensiones son superiores al 7.6.2 (ancho de 150 mm) los cristales 
tienen que ser laminados y ensayados. 
Los cristales no pueden deslizar en las fijaciones ni salirse de ellas aunque se haya roto. Los 
paneles de cristal tienen que estar marcados con el fabricante, marca, tipo de cristal y espesor. 
Hay que reducir el peligro de que se pillen los dedos tomando medidas como: 
a) Reducir coeficiente de fricción entre las manos y los cristales 
b) Haciendo opaco el cristal hasta una altura de 1.1 m. 
c) Detectando la presencia de los dedos 
d) Otros métodos equivalentes 
Art. 3. Umbrales, guías, suspensión de puertas 
Las puertas tienen que tener una segunda guías por si la primera se rompe por motivos de 
desgastes, corrosión o incendios. 
Art. 4. Protección cuando funcionan las puertas 
La cara exterior de las puertas de las puertas automáticas no deberán tener hendiduras que 
excedan de 3 mm. En el caso de tener operadores en la puertas de cabina y en las puertas de 
pisos y actúen simultáneamente, tiene que cumplir los mismos requisitos que si fuesen una 
sola puerta con un operador. 
El esfuerzo necesario para abrir una puerta plegable no debe de exceder de 150 Nw. 
Art. 5. Enclavamiento y control de cierre de puertas de acceso 
Especifica las condiciones que debe cumplir la unión entre los elementos de contacto y el 
órgano que garantiza el enclavamiento en instalaciones especiales contra humedad o 
explosiones. 
Los dispositivos de enclavamiento tienen que soportar una fuerza de 300 Nw sin disminuir la 
eficacia del enclavamiento. El dispositivo de enclavamiento se considera un elemento de 
seguridad y tiene que ser homologado La ITC lo considera homologado según el anexo D. 
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3.4. CABINA CONTRAPESO Y MASA DE EQUILIBRADO 
 
Art. 1. Superficie de la cabina, carga nominal, número de pasajeros.  
Se especifica que la superficie disponible en la entrada cuando las puertas están cerradas 
deberá ser tenida en cuenta al calcular la superficie total de la cabina. 
La definición de cómo se calcula la carga en función de la superficie de un montacoches.  
Art 2. Paredes, pisos y techo de la cabina. 
 Define como tiene que ser las cabinas panorámicas: El cristal tiene que ser laminado y 
ensayado de choque pendular. Si el cristal se extiende por debajo de la cota 1.1 m, sobre el 
piso de la cabina, hay que poner un pasamanos a una altura entre 0.9 y 1.1 m que no esté 
fijado al cristal 
Los cristales no pueden deslizar en las fijaciones ni salirse de ellas aunque las paredes se 
curven o alabeen. Los paneles de cristal tienen que estar marcados con el fabricante, marca, 
tipo de cristal y espesor. 
Art. 3. Cierre de las embocaduras de cabina.  
Obliga a que toda cabina tenga puertas. 
Art. 4. Puertas de cabina.  
Se admite que las holguras entre las hojas de las puertas y los cercos, largueros, dinteles, etc. 
sean superiores debidos al desgaste de funcionamiento, llegando a 10 mm en lugar de los 6 
mm que permiten al instalarlo. Queda derogado la posibilidad que en montacargas para 
usuarios autorizado y advertidos con altura de cabina superior a 2.5 m, instalar puertas de 2 m 
de altura y el resto libre. 
Las fuerzas que sean aplicadas a una puerta de cristal tienen que ser transmitidas sin dañar las 
fijaciones del cristal. Si las dimensiones son superior al 7.6.2 (ancho de 150 mm ) los cristales 
tienen que ser laminados y resistir el ensayo del choque pendular, según el anexo J 
Los cristales no pueden deslizar en las fijaciones ni salirse de ellas aunque la pared se curve o 
alabee. 
 Los paneles de cristal tienen que estar marcados con el fabricante, marca, tipo de cristal y 
espesor. 
Hay que reducir el peligro de que se pillen los dedos tomando medidas como: 
a) Reducir coeficiente de fricción entre las manos y los cristales 
b) Haciendo opaco el cristal hasta una altura de 1.1 m. 
c) Detectando la presencia de los dedos 
d) Otros métodos equivalentes 
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Art. 5. Protección durante el funcionamiento de las puertas.  
El esfuerzo necesario para abrir una puerta plegable no debe de exceder de 150 Nw. Si la 
puerta plegable actúa en un entrante, la distancia entre ambos tiene que ser como mínimo 15 
mm. Limita las puertas de apertura vertical a ascensores de carga ( la definición del apartado 3 
es un poco ambigua "ascensores destinados al transporte de cargas, generalmente 
acompañados de personas"). También aumenta un requisito: la puerta de cabina tiene que 
estar cerrada 2/3 antes de que comience a cerrar la puerta de rellano. 
Art. 6. Inversión del movimiento de cierre.  
Con puertas automáticas hay que colocar en la botonera de cabina un abrepuertas. 
Art.7. Dispositivo eléctrico de control de cierre de puertas de cabina.  
Si las puertas de cabina tienen que ser enclavadas (cuando la distancia de la puerta a la pared 
sea excesiva) tienen que cumplir: 
a) La puerta tiene que estar enclavada antes de comenzar a desplazarse la cabina (7.7.3.1), si 
tiene nivelación con puertas abiertas tiene que tener un dispositivo eléctrico de seguridad que 
cumpla con el 14.1.2 
b) El dispositivo de enclavamiento se considera un elemento de seguridad y tiene que ser 
homologado La ITC lo considera homologado según el anexo D. 
Art. 8. Apertura de la puerta de cabina. 
 Amplia un requisito, cuando la puerta de cabina está separada de la pared más de 0.15 m la 
puerta no puede ser abierta salvo si está en la zona de desenclavamiento. 
Art. 9. Techo de Cabina.  
Define mas la resistencia del techo, mínimo 2.000 Nw en un área de 0.20 x 0.20 m sin 
deformación permanente.  Si la distancia entre la pared y el borde de la cabina es superior a 
0.30 m hay que montar una barandilla. Esta barandilla tiene que estar formada por un zócalo 
de 0.1 m un pasamanos y al menos un pie intermedio. El pasamanos tiene que estar a 0.7 m 
del techo pero si la separación a la pared es igual o superior a 0.85 m, dicho pasamanos tiene 
que estar como mínimo a 1.1 m. La distancia mínima entre el pasamanos y cualquier parte 
móvil del ascensor tiene que ser de 0.1 m. La barandilla no puede dificultar la entrada al techo. 
La barandilla tiene que estar montada dentro de los 0.15 m desde el borde de la cabina. Hay 
que señalizar peligro de asomarse (15.3.d).  Autoriza techo de cristal y tiene que ser laminado. 
Por lógica tiene que cumplir las mismas condiciones que el cristal de las paredes o de las 
puertas.  Hay que proteger los piñones y poleas que estén en el techo de: 
Art. 10. Alumbrado. 
En ascensores equipados con puertas automáticas se puede apagar la luz de cabina si la cabina 
está aparcada con puertas cerradas. 
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3.5. SUSPENSIÓN, COMPENSACIÓN Y PROTECCIÓN CONTRA VELOCIDAD 
EXCESIVA 
 
Art. 1.Tracción por adherencia de los cables.  
El cálculo de los cables, coeficiente de seguridad, adherencia, etc., se complica muy 
apreciablemente y se define todo el procedimiento en un nuevo apartado Anexo M. En los 
cálculos se hace que intervengan los momentos de inercia de las poleas, formas de las ranuras 
de las poleas de tracción, número total de poleas, número de flexiones inversas, la posición del 
ascensor en el hueco, etc. 
Art. 2. Cables de compensación.  
Para compensación por cable aumentan un requisito más, que consiste en que la polea 
tensora tiene que estar protegida conforme 9.7. Es obligatorio este sistema para velocidades 
superior a 3.5 m/sg antes era 2.5 m/sg 
Art. 3. Protección de poleas de tracción, poleas y piñones.  
Las protecciones tienen que dejar inspeccionar las poleas, si son de chapa perforada marca la 
resistencia en el cuadro 4. 
Art. 4. Paracaídas. 
 Contempla la posibilidad de instalar un paracaídas en subida conforme al que obliga a 
ascensores movidos por adherencia. El paracaídas se considera elemento de seguridad por lo 
que tiene que estar homologado según el anexo F. Es condición obligatoria el que este 
precintado la regulación del paracaídas una vez regulado. 
Art. 5. Limitador.  
Se suprime la recomendación de que para velocidades superiores a 1 m/sg la velocidad de 
disparo se tendría que aproximar al límite superior.  Se amplía los requisitos que tiene que 
cumplir, aparte del esfuerzo que debe provocar: 
La ranura de los limitadores de velocidad ha de ser endurecida mediante un proceso adicional 
o tener forma de U rebajada o en V cumpliendo ambos casos con el M 2.2.1.1 y M 2.2.1.2 
respectivamente. Quitan la condición de que el cable sea metálico. Considera un coeficiente de 
rozamiento de 0.2 para la carga de rotura del cable del limitador. Amplia las condiciones que 
se tienen que cumplir cuando el limitador está situado desde el exterior: Tiene que ser actuado 
por un mando remoto, no de radio, y que no puedada ser activado por error por personas 
ajenas al mantenimiento. 
Tiene que ser accesible desde el techo de la cabina o desde el foso. 
Una vez acuñado tiene que retornar a su posición de funcionamiento cuando es desbloqueado 
moviendo la cabina o el contrapeso en subida. El rearme del contacto se puede efectuar por 
control remoto desde el exterior. Desaparece en el disparo eléctrico la condición para 
ascensores de tensión variable y los considera como ascensores normales teniendo que entrar 
el contacto antes que se acuñe. Desaparece expresamente que el rearme del contacto tiene 
que ser realizado por una persona competente. 
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Art.6. Dispositivos de protección de sobrevelocidad en cabina, en subida. 
 Dispositivo que debe detectar la sobrevelocidad de la cabina en subida y provocar la parada, y 
actuar entre el 115 % de la velocidad nominal y como máximo +10 % de esa velocidad, o la 
disminución de la velocidad a la calculada para los amortiguadores de contrapeso. El 
dispositivo tiene que ser independiente. No debe permitir deceleraciones con cabina vacía 
mayores de un gn. Debe de actuar sobre alguno de los siguientes elementos: 
• Cabina 
• Contrapeso 
• Cables de suspensión 
• Polea motriz o eje 
Art. 7. Tiene que tener un contacto eléctrico.  
El rearme tiene que ser manual por personal competente. Para rearmarlo no tiene que ser 
accediendo a la cabina o al contrapeso. Después de su reposición tiene que operar perfecto. El 
dispositivo que actúe con energía tiene que operar si ella. Si es un limitador debe de cumplir 
todos los requisitos de este. Tiene que ser un dispositivo homologado conforme anexo F. 
Art. 8. Guías, amortiguadores, dispositivos de seguridad en final de recorrido. 
Disposiciones generales de las guías. Relaciona los aspectos que tienen que cumplir para un 
buen funcionamiento: asegurarse guiado de cabina y contrapeso limitar deformaciones 
Se definen los coeficientes de trabajo, formula y tablas para el cálculo de guías. En guías de T 
con paracaídas la flecha máxima admisible es de 5 mm, mientras que si no tiene paracaídas se 
admite máximo 10 mm. Los anclajes deben permitir el asentamiento del edificio sin soltar las 
guías. 
Art. 9.Guiado de la cabina contrapeso y masa de equilibrado.  
Especifica concretamente que las guías de contrapeso o de la masa de equilibrado pueden ser 
de chapa preformada, pero tiene que estar protegida contra la corrosión. 
Amortiguadores de Cabina y contrapeso. Si los amortiguadores están a 0.15 m de las guías o 
elementos fijos, a excepción de las paredes del hueco, son considerados como obstáculos. 
Permite los amortiguadores de acumulación de energía de poliuretano para v ‹ 1 m/sg. Para    
v ‹ 1.6 m/sg no se puede emplear amortiguadores de acumulación de energía con 
amortiguación de movimiento de retorno. Los amortiguadores de poliuretano (características 
no lineales) de acumulación de energía con amortiguación de movimiento de retorno e 
hidráulicos (disipación de energía) tienen que estar homologados conforme al anexo F5. 
Art. 10. Carrera de los amortiguadores. 
 Especifica la carrera para amortiguadores con características no lineales (poliuretano). La 
carrera en los amortiguadores de disipación de energía (hidráulicos) no podrán tener una 
carrera menor a 0.54 m. Los amortiguadores de disipación de energía (hidráulicos) no deben 
de tener deformaciones permanentes. 
Art. 11. Dispositivos de seguridad de final de recorrido.  
Desaparece los detectores de antipatinado de cables antes 
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3.6. Holguras entre cabina y paredes de los accesos, así como cabina, 
contrapeso y masa de equilibrado 
 
Art. 1. Holguras entre cabina y paredes de los accesos, así como cabina, contrapeso y 
masa de equilibrado. 
Reduce la distancia entre hojas de cabina y de rellano a 0.12 m. Cuando existe puerta plegable 
en cabina y una puerta batiente en rellano no debe ser posible meter una esfera de 15 cm 
entre ambas estando cerradas. 
Desaparece todas las disposiciones de holguras para cabinas rasantes (No se puede instalar). 
Art. 2. Holguras entre cabina, contrapeso y masa de equilibrado.  
Desaparece la holgura de 0.03 m entre contrapeso y paredes. 
 
3.7. Maquinas 
 
Art. 1. Sistema de Frenado 
Desaparece el concepto de que el frenado sea por aplicación de al menos dos zapatas o 
mordazas. 
Art. 2. Maniobra de Socorro 
Impone un requisito más. Si el volante de socorro es desmontable tiene que tener un corte de 
maniobra. 
Art. 3. Velocidad 
Las mismas tolerancias aplicadas para la velocidad nominal de cabina, lo amplia para las 
velocidades de: 
• Nivelación 
• Renivelación 
• Inspección 
• Maniobra de socorro 
• Puesta a nivel de carga 
Art. 4. Dispositivos de seguridad contra cables o cadenas flojos 
En ascensores de arrastre tienen que tener un dispositivo eléctrico de seguridad, de 
aflojamiento o rotura de cables. 
Art. 5. Limitador de Tiempo de motor girando 
Deben de tener un limitador de Tiempo de motor girando que provoque el corte de energía 
(Límite de recorrido). La regulación tiene que ser máximo 45 seg. 
T recorrido < 10 sg Regular a 20 seg 
T recorrido > 10 sg Regulación = T recorrido + 10 seg 
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El rearme tiene que ser manual. Dicho corte no tiene que afectar ni a la maniobra de revisión 
ni a la de socorro. 
 
3.8. Instalaciones y aparatos eléctricos. 
 
Art. 1. Disposiciones generales 
La Compatibilidad electromagnética debe de cumplir con EN 12015 y 12016 
Nuevos aislamientos para la instalación. 
 
Art. 2. Contactos, contactores auxiliares, componentes de los circuitos de seguridad 
Los contactores tienen que cumplir con la nuevos disposiciones la EN 60947-4-1 en lugar de la 
UNE-20-109-81 que requería la ITC. Lo mismo que el anterior pero para contactores auxiliares 
y la norma a aplicar es la EN-60947-5-1 en lugar de la UNE 20-109-74. Cambia la normativa a 
aplicar pasando a la EN 60947-4-1 y EN 60947-5-1. Remite al cuadro del Anexo H donde se 
recoge las condiciones que tienen que cumplir las placas de circuitos impresos y otros 
elementos eléctricos. 
Art. 3. Protección de los motores y otros equipos eléctricos 
Cuando salten los termopares del bobinado del motor, el corte y el rearme tienen que actuar. 
Cuando se supere la temperatura prevista por el fabricante de un dispositivo eléctrico y el 
ascensor no debe seguir funcionando, la cabina tiene que seguir en movimiento hasta llegar a 
la planta más próxima y abrir puertas para que salgan los pasajeros. El rearme se realizara 
automáticamente cuando se recupere la temperatura normal de trabajo. 
Art. 4. Interruptores principales 
El enchufe de foso tiene que estar alimentado a través del diferencial y magneto térmicos de 
alumbrado. Los diferenciales y magneto térmicos tienen que tener un dispositivo que nos 
permita bloquearlos con un candado cuando estén cortados. 
Art. 5. Alumbrado y toma de corriente 
Para el rosario de luces hay que poner un interruptor en el foso, conmutado con él del cuarto 
de máquinas. 
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3.9. Protección contra defectos eléctricos-maniobras prioritarias 
 
Art. 1. Análisis de defectos y dispositivos eléctricos de seguridad 
Los dispositivos de seguridad deben de estar constituidos por componentes según el anexo H. 
Las conexiones en paralelo a un circuito de seguridad solo puede ser para obtención de 
información, a excepción de la maniobra de renivelación, de socorro o de nivelación con 
puertas abiertas que están permitidas. 
Cambian las categorías de los contactos de seguridad. 
AC-15 para corriente alterna (antes AC-11) 
AC-13 para corriente continua (antes AC-11) 
Reduce las condiciones de las cubiertas protectora, de los contactos, que no son del tipo IP 4X. 
Distancia en el aire 3 mm. Linea de fuga 4 mm ( en la ITC anterior ambos a 6 mm). Nuevos 
requisitos de los circuitos de seguridad en caso de fallos múltiples. Los circuitos de seguridad 
que contengan componentes electrónicos tienen que tener certificado de homologados y tipo, 
conforme al anexo F-6. 
Art. 2. Maniobras 
Expresa claramente que maniobra puede realizarse por todo tipo de sistemas, botoneras 
capacitivas, tarjetas magnéticas, etc. Si se acopla una maniobra eléctrica de socorro, debido a 
que el esfuerzo para mover el volante es superior a 400 Nw, se aumenta un requisito mas, se 
tiene que anular por la maniobra de inspección. Obliga a instalar un interruptor de seta 
también en el interior de la cabina, máximo a 1 m de la entrada, de ascensores con maniobra 
de puesta a nivel de carga. Sistema de comunicación con el exterior. Hay que instalar un 
pesacargas que anule la maniobra, incluso la renivelación. Actuara cuando se ha sobrepasado 
un 10% la carga de la cabina, con un mínimo de 75 Kg. Indicara sonoramente o visual a los 
pasajeros de que hay sobrecarga, las puertas automáticas estarán en posición abierta. 
 
3.10. Rótulos e instrucciones. 
 
Art. 1.  Sobre el techo de la cabina 
Amplia una señalización mas en el techo de cabina: 
Cuando hay que poner una barandilla hay que señalizar el peligro de caída en la barandilla. 
Art. 2. Identificación eléctrica 
Especifica claramente que los fusibles tienen que estar marcados con el valor y tipo. 
Art. 3. Baterías de ascensores 
Cuando en un cuarto de maquinas existen varios ascensores hay que marcar los cuadros, 
máquinas, limitadores, interruptores, etc.., con un número o letras secuencial que también ira 
colocado como mínimo en el techo de la cabina y en el foso. 
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Art. 4. Dispositivos de protección de sobrevelocidad en subida 
Los elementos de sobrevelocidad en subida también tienen que estar marcados igual que los 
limitadores. 
 
3.11. Inspección Pruebas Registro Entretenimiento 
 
Art. 1. Inspección y pruebas 
Amplia las homologaciones que hay que presentar, en el expediente, a: 
Dispositivo de protección de sobrevelocidad en subida. 
A parte de los amortiguadores hidráulicos también hay que presentar homologación de los 
amortiguadores no lineales, es decir, de los de poliuretano. Circuitos de seguridad que 
conteniendo componentes electrónicos. 
Art. 2.  Información del instalador 
Hay que entregar a la puesta en marcha un manual al propietario. 
